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1 INTRODUCCION.

En nuestro pais y particularmente en la Region Este el uso de mejoramientos de
campo adquiere fundamental importancia desde el punto de vista productivo y
ambiental.

Esta tecnologia resulta ventajosa al considerar la disminucién de los costos de
implantacién, alcanzando niveles productivos de alto impacto. Este sistema plantea
ademids la posibilidad de incluir nuevas especies en el tapiz nativo sin alto riesgo de
degradacién de la comunidad vegetal, dejando abierta la posibilidad de regresién a su
estado original, situacién muy diferente a la observada en la regresion de praderas
convencionales donde geaeralmente se generan grandes enmalezamientos.

En la Regién Este estos aspectos generales se suman a las particularidades de suelo
y topografia donde el uso de herramientas de labranza primaria ocasionaria problemas
erosivos, con la consecuente pérdida de propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Por
este motivo en la regibn se ha recomendado la implantacion de pasturas mediante
técnicas poco agresivas como coberturas, laboreo minimo o siembra directa.

Sin embargo el problema de la persistencia de las especies introducidas, - tan
importante en praderas convencionales - no deja de ser considerable en siembras de
mejoramientos de campo, aunque haya mayor equilibrio en la comunidad.

Dentro de las especies leguminosas mas utilizadas, Lotus corniculatus y Trifolium
repens presentan conocidos problemas de persistencia. El Trébol blanco individualmente
no sobrevive a las sequias de verano, cuando la rafz principal desaparece y los estolones
dependen de sus raices adventicias, demasiado superficiales e ineficientes. Por su parte,
el Lotus es atacado por un complejo de enfermedades a nivel de raiz y corona lo que
compromete la sobrevivencia individual mas alla del segundo o tercer aflo.

Esto nos lleva a entender que la persistencia de un mejoramiento de campo depende
fundamentalmente del proceso de semillazén, del banco que se origina en el suelo como
consecuencia de éste y la dindmica poblacional consecuente.

Este trabajo se orienta a tratar la necesidad de extender la vida productiva de los
mejoramientos de campo. La evaluacién de tres factores bdsicos como son la produccion
de semilla, la evolucién del banco de semillas, y la dinAmica del reclutamiento de
plantulas dan origen al presente estudio.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 PROBLEMAS DE PERSISTENCIA EN TREBOL BLANCO Y LOTUS.

La mayoria de las definiciones de persistencia, se refieren al mantenimiento de la
composicion botinica de una pastura durante determinado tiempo (Reed, 1987, Smith,
1989, Barnes et al,, 1992 y Collins, 1995, citados por Bologna, 1996). Tothill (1978), y
Barmnes et al. (1992) agregan la habilidad relativa de especies forrajeras para resistir la
presion medioambiental, sobreviviendo a la defoliacion en el ambito individual o
poblacional.

Sin embargo una definicion generalmente aceptada de persistencia fue dada por
Sheath (1989) cuando se logra un equilibrio poblacional que permite un 6pmo de las
expectativas econdmicas, productivas y/o culturales del ecosistema pastoril.

Clements (1989) sugicre que la persistencia est4 referida al nimero de plantas y no
al rendimiento. No obstante existe un nivel minimo en que el nimero de plantas y
rendimiento estin correlacionados y pasa a tener trascendencia la persistencia porque
influye en el rendimiento y la estabilidad. La incorporacién de un concepto de
rendimiento es posible, pero el niimero de plantas debe ser el punto principal. Por eso
una vision demogréfica de la persistencia puede resultar sumamente til.

En el Uruguay segin Garcia (1992) la interacciéon de factores diversos como: clima,
variedades, enfermedades y plagas, fertilidad, manejo y competencia, constituyen los
principales problemas que afectan la persistencia de leguminosas. Estos problemas se
acentuan luego del segundo afio de produccion de las pasturas sembradas, disminuyendo
significativamente su aporte de materia seca (Risso et al., 1990; Labandera et al., 1990).

En cambio, Millot et al. (1987) mencionan buena persistencia (5 a 6 afios) para
mejoramientos de campo con Trébol blanco sobre suelos de las unidades Bafiado de Oro
y Sierras de Polanco. Sheath et al. (1989) en su informe sobre estabilidad de pasturas en
Uruguay coinciden en haber encontrado mejoramientos en cobertura de 7 afios en
excelentes condiciones donde se habian realizado manejos bésicos de fertilizacion y
pastoreo, factores que incidirian favorablemente en la persistencia.

También Cardmbula (1996) menciona para las especies disponibles del género
Lotus muy buena persistencia por resiembra natural (L. corniculatus, L. subbiflorus, L.
tenuis) o por multiplicacion vegetativa (L. pedumculatus). Una planta rizomatosa como
esta tltima invierte una proporcién alta de nutrientes en el sistema radicular y una menor
proporcion en el sistema reproductivo, contrastando con una especie anval como Lofus
subbiflorus, donde se asignan recursos principalmente al sistema reproductor como
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estrategia de persistencia (Olmos, 1996). Lotus corniculatus aparece en una posicién
intermedia, pero el desarrollo de un nuevo tipo de material genético rizomatoso genera
nuevas expectasivas en términos de l1as condiciones de persistencia para esta especie

(Ayala, 2001).

Millot (1987), Olmos (1994) y Risso (1998) afirman, basados en informacién
obtenida en experimentos y predios comerciales que las leguminosas perennes mejor
adaptadas a los mejoramientos de campo son el Lofus corniculatus (cultivares San
Gabriel y Ganador), con buen establecimiento, persistencia y produccién de semilla
(Bemhaja, 1996), y Trifolium repens (cultivares Zapicén y Bayucud), comportdndose en
forma diferencial segiin tipo de suelo y manejo.

La persistencia del Trébol blanco es dependiente de la propagacién vegetativa a
través del desarrollo de estolones y su reemplazo. Durante el invierno, mas de 90% de
los estolones puede enterrarse, por pisoteo y actividad de la lombriz de tierra, mientras
en primavera y verano nuevos estolones se establecen en la superficie. En verano, la
masa de estolones aumenta hasta un equilibrio entre la formacién de los nuevos y la
muerte de los viejos. Este equilibrio permanece hasta el fin del invierno (Hay, 1988,
citado por Caradus et al, 1995).

El cierre prolongado de Setiembre a Mayo puede producir un cambio en las
caracteristicas morfologicas del Trébol blanco en el tapiz. Algunos estudlos muestran
luego de cuatro afios un aumento en el largo total de estolones (98.1m/m?) frente a otros
tratamientos, asi como también aumento en el peso de los estolones y un mayor nimero
de puntos de crecimiento (Nie et al., 1995; Kemp, 2001).

Watson et al, (1989) identifican dos fases en la limitacién de la persistencia, una
primera fase donde las limitantes més probables son ed4ficas y rizobiales, mientras que
durante la segunda fase 0 de mantenimiento considera a plagas y agentes causantes de
enfermedades como los principales.

2.1.1 Factores ambientales abiéticos

2.1.1.1 Nutrientes de snelo

La interaccion entre deficiencias de nutrientes y otras limitantes medioambientales,
agravadas por problemas de manejo general, limita las posibilidades de persistencia de
legumimosas (Keeney, 1985, Richardson y Syers, 1985, Hochman y Helyar, 1989 y
Buxton, 1989, citados por Bologna, 1996).



Saibro (1983) y Cardmbula (1983) indican la baja fertilidad de suelo como una de
las principales limitantes para el establecimiento y persistencia de leguminosas, mientras
Garcia (1992) menciona fundamentalmente el bajo nivel de fosforo. Este nutriente
también fue mencionado como limitante por Hochman y Helyar (1989), quienes
determinaron el mayor potencial de utilizacién de P por parte de las gramineas frente a
las leguminosas debido a su mayor exploracién radicular, sobre todo cuando este
nutriente se encuentra en pequeilas cantidades. Por su parte, Hart (1987) sostiene que los
altos requisitos de P por parte de las leguminosas son ademés fundamentales para la
fijacién de N. Por lo tanto la persistencia de éstas podria verse comprometida frente a

gramineas o malezas en la competencia por N.

Los recursos metabdlicos utilizados en la fijacion biologica de nitrégeno (FBN) son
mayores que aquéllos utilizados en la captacion del nitrato del suelo. Ryle et al. (1979)
citados por Chapman et al. (1995) demostraron que el costo respiratorio de la FBN era
equivalente a 11-13% de la fotosintesis diaria y que el crecimiento de wrébol dependiente
exclusivamente de la FBN solamente era 60% del total al tener adecuada fertilizacion
mineral de N. En cambio Minchin et al. (1973) citados por Crush (1987) determinaron
que los nédulos utilizaban el 32% del carbono fotosintetizado. Un alto contenido de N
en hojas con rizobios activos en sus nédulos es visto generalmente como la evidencia de
un aporte de N suficiente para cubrir los requerimientos del mAximo crecimiento de
hojas en leguminpsas, sin embargo cuando tienen nddulos inefectivos presentan alto
contenido de N en las hojas pero muy bajas tasas de crecimiento y baja produccién de
materia seca (Wilkins, 1996, citado por Chapman et al., 1995).

En Nueva Zelanda se estim6 una fijacion biologica de N por el Trébol blanco de
185 kg/ha/afto (Caradus et al., 1995). Crush (1987), menciona una tasa potencial de FBN
del Trébol blanco en el rango de 600-700 kg/ha/afio, sin embargo la presencia de
nitr6geno mineral y factores que limitan el crecimiento (anegamiento, baja fertilidad de
suelo, pastoreo, temperatura, competencia, rizobios parésitos, etc.) dan como resultado
tasas inferiores de FBN. Como resultado, los niveles de fijacién de nitrégeno de Trébol
blanco en condiciones de pastoreo son sumamente inconstantes.

Requerimientos de Molibdeno son mencionados en varios trabajos como
fundamentales para la FBN (Johnson et al, 1952; Walker,195S5), mientras el incremento
de Calcio en el suelo aumenta la concentracién de N en plantas dependientes de la FBN
(Andrew et al., 1976 y Munns, 1977, citados por Dunlop et al., 1987).

En cambio, Sheath et al. (1989) consideran poco probable que la fertilidad del suelo
por si sola impida la persistencia de leguminosas introducidas, aunque resaltan la
incidencia de este factor en una mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades.

En la Regién Este el problema de la baja fertilidad se ve agravado por las limitantes
hfdricas que presentan los suelos de la regién. Se pueden diferenciar tres zonas
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definidas, con tipos de suelo diferentes en su capacidad de almacenamiento de agua
(Carambula y Terra, 2000).

Zona alta o de sierras: suelos superficiales con escasa profundidad de perfil y
relieve fuertemente ondulado. Estas caracteristicas imprimen a este tipo de suelos un
excesivo drenaje superficial e infiltracién, lo que limita su capacidad de almacenamiento
de agua a menos de 100 mm. Cuando ocurren precipitaciones abundantes estos se
saturan rdpidamente y debido a su escasa vegetacién el escurrimiento superficial
ocasiona riesgos considerables de erosion.

Zona de colinas y lomadas: suelos de textura media, argisoles y brunosoles
subéutricos asociados a planosoles. Su capacidad de almacenamiento oscila entre 100 y
300 mm. Mientras el horizonte A es de textura media a liviana, el horizonte B se
presenta en general sumamente arcilloso y compacto. Este limita la infiltracion y
acumulacién de agua, asi como la exploracién radicular. De esta forma los nutrientes
ubicados bajo este horizonte se encuentran practicamente indisponibles para las plantas.

Zona baja o de llanuras: suelos similares a los de la zona anterior pero con
mayores problemas de drenaje debido a su topografia. Dominan los planosoles con
horizonte B textural, presentan ademas en ciertos periodos del afio aireacién insuficiente
debido a excesos de agua comprometiendo la fijacién de nitrégeno por parte de las
bacterias al no disponer de suficiente oxigeno. Si las plantas no logran extender sus
raices a través del horizonte B, en veranos secos estdn expuestas a ver comprometida su
persistencia debido a la superficialidad de sus raices.

2.1.1.2 Agua

Como mecanismo adaptativo al escaso nivel hidrico estival las especies utilizan
diversas estrategias de sobrevivencia. Algunas han evolucionado con sistemas de raiz
profundos que minimizan los efectos adversos y logran extraer agua desde los estratos
mas profundos del perfil, entre las que es posible mencionar a la Alfalfa, Trébol rojo y
Lotus corniculatus. Carambula (1996) menciona como favorable para este ultimo género
el extenso sistema radicular que presenta, para enfrentar condiciones de estrés hidrico,
ya sea por exceso o déficit.

Otras especies (Lotus subbiflorus, Trifolium subterraneum) se han adaptado a
estrategias de escape, asociadas con su habilidad para completar su ciclo de vida antes
de que las condiciones criticas se lo impidan. (Turner, 1986). Estas especies germinan
rapidamente después de las primeras lluvias posteriores al periodo de estrés, crecen
rapidamente, florecen, semillan y completan su ciclo antes de la proxima estacién seca.
Asimismo producen gran cantidad de semilla y muestran en general gran plasticidad en
su desarrollo como estrategia asociada para reducir el riesgo de daflo durante las fases
fenoldégicas mas sensibles (Schulze, 1988, citado por Bologna, 1996).



Por otra parte, en especies con importante proporcion de raices auxiliares,
originadas en los estolones y que se extienden superficialmente la situacion se da a la
inversa. En veranos secos diminuyen poblacionalmente y muchas plantas desaparecen
(Gibson et al., 1965, Woodfield et al., 1987 y Archer et al., 1989, citados por Woodfield,
1996; Sheath, 1989). Es el caso de Trébol blanco, mencionado por Sheaffer, (1989)
como una de las especies mas sensibles a la sequia, sobre todo al crecer junto con otras
méis competitivas. Behinhart (1963) y Robinson (1973), citados por Rice (1989),
Hutchinson (1970) y Cardmbula (1996) sostienen que por este motivo esta especie basa
su persistencia principalmente en la resiembra por semilla sobre todo en ambientes con
VETanos Secos.

Por otra parte Hopkins (1979), citado por Woodfield et al. (1996) seiiala al drenaje
insuficiente como otra causa de disminucién de la persistencia en Trébol blanco, a través
de un incremento en las enfermedades de raiz y el dafio por pisoteo animal.

Por su parte, Buxton (1989) también considera periodos de lluvia excesiva como
perjudiciales para la supervivencia de leguminosas al crearse un ambiente de
anegamiento desfavorable. Esta situacién se ve agravada por la deficiencia de oxigeno,
causada por el exceso de agua en el suelo, deprimiendo la fijacion de N atmosférico.

2.1.1.3 Temperatura

La temperatura y la lluvia son los factores climéticos mas importantes que afectan la
persistencia y distribucion de las leguminosas (Lancashire, 1984; Marten, 1985; Sheath,
1985). Para determinada especie adaptada a una region en particular, su productividad y
persistencia se ven afectadas por la variabilidad de estos agentes climéticos (Richardson
y Syers, 1985). Esto se debe a que las plantas pueden morirse de inanicién cuando las
temperaturas son més altas que el punto de compensacién de temperatura debido a un
desequilibrio entre la fotosintesis, fotorespiracion y respiracién oscura (Mooney et al.,
1991, citados por Bologna, 1996).

Las leguminosas pueden germinar en un amplio rango de temperaturas (5-25 °C),
dependiendo el 6ptimo de cada especie en particular (Cooper, 1977; Hill et al., 1991).
Una gran variacién en la tolerancia a la temperatura existe entre las especies y entre los
diferentes matenales genéticos dentro de las especies. Las diferencias en el rango de
temperaturas de crecimiento 6ptimas dependen en la fase fisiolégica, edad de la planta y
6rgano de la planta que se considere.

La posibilidad de conocer el rango térmico de adaptacién de las leguminosas
templadas posibilitaria la seleccion de las combinaciones mas convenientes de especies
para buscar la mayor estabilidad y productividad de los sistemas pastoriles. Barta
(1978), citado por Ayala (2001) menciona al Lofus cormiculatus como una especie
bastante sensible a la temperatura del suelo. La reduccién del metabolismo radicular,
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rotura de nddulos y deficiencias de carbohidratos harian més sensible la raiz al ataque de
patogenos.

Un caso similar fue reportado por Archer y Robinson (1989) para Trébol blanco al
indicar un comportamiento anual o perenne de vida corta en ambientes extrernos.

2.1.1.4 Acidez

Un rango de pH del suclo entre 6.0 a 7.5 es considerado por Keeney (1985) como
el 6ptimo para el crecimiento y persistencia de la mayoria de las leguminosas, aunque
algunas especies toleran pH mas bajo. Sugiri6 ademis que las especies mis tolerantes a
los suelos 4cidos tenian mecanismos mas eficientes de captacion y transporte de P, asi
como mayor tolerancia a las deficiencias de fertilidad que las especies no tolerantes a la
acidez.

"En Trébol blanco (Caradus et al.,, 1987) y en Alfalfa (Bouton et al., 1983) han sido
identificados cultivares con cierta tolerancia a la acidez, pero no se ha logrado el
desarrollo de cultivares capaces de crecer y persistir en suelos 4cidos.

El rendimiento de Trébol blanco es inversamente proporcional al contenido de
Aluminio (Al) en los tejidos (Lowther, 1980, Davis, 1981, citados por Dunlop et al.,
1987) y al nivel de Al intercambiable en el suelo (Shoop et al, 1961 y Haynes et al,
1981, citados por Dunlop et al, 1987). Este ademés reduce la captacién de P y Ca y
retarda el crecimiento radicular. La toxicidad por Al ocurre a pH menor a 5.5 y es
reducida por el encalado al disminuir el nivel de Al intercambiable en el suelo. Hoveland
(1989) menciona que un pH entre 4.5-4.9 limita la productividad de Alfalfa y Lotus
corniculatus, mientras la incorporacién de cal en profundidad y de yeso en superficie
producia incrementos entre 40-60% aunque estos tratamientos resulten en la préctica
antieconOmicos.

Edmeades et al. (1984) y During (1984) consideran el pH Optimo para el
crecimiento de Trébol blanco alrededor de pH 5.5 — 5.8 mientras Grant et al. (1985)
citados por Buxton (1989) lo consideran junto con el Lotus como levemente tolerante a
la acidez. Su mayor crecimiento se registra con pH 6.2 0 mayor y aunque pueden
desarrollarse en un medio con pH 4.0 la nodulacion y fijacién de N se ven afectadas y en
consecuencia la persistencia de las plantas. Los rizobios inoculados a la semilla pueden
sobrevivir en suelos icidos y con aluminio (Caradus et al, 1989), pero no pueden
infectar la planta, ya que este proceso es muy sensible a bajos pH para leguminosas
templadas (Bohlool, 1989).



2.1.2 Factores ambientales bi6ticos

2.1.2.1 Plagas y enfermedades

Las enfermedades que afectan a la pastura establecida se pueden clasificar en
enfermedades foliares y enfermedades de raiz, estolon y corona. Las primeras afectan
directamente la productividad, mientras las segundas llevan a la muerte de plantas ya
que afectan la absorcién de agua y nutrientes, la acumulacion de reservas y la fijacion de
nitrégeno (Altier, 1990).

En un trabajo de Watson y Barker (1993), realizado sobre la persistencia de Trébol
blanco (en Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos y Gran Bretafia), se menciona que
las enfermedades foliares que afectan mayormente la persistencia de esta especie son los
virus y a nivel de raiz los hongos y nemétodos.

Leath (1989) clasifica la mayoria de las enfermedades en dos tipos principales:
agudas y crénicas. Agudas son aquéllas en que la causa de muerte de la planta es un
marchitamiento (por ejemplo: antracnosis 0 dumping off) Las enfermedades crénicas,
en cambio, ejercen una reduccién leve de actividad, que sumada a otros factores
(climéticos, edaficos, o de manejo) causan la muerte individual y finalmente un declive
poblacional (por ejemplo: manchas de hoja, mildews, royas, virus y podredumbres de
raiz). Una tercera categoria de enfermedades incluye los “complejos de enfermedades”
(Watson et al.,, 1989) donde una sucesion de varios patégenos causarian una porcion del
dafio y cada uno serfa un contribuyente parcial a la muerte de la planta. Leath (1989)
considera que si varias enfermedades estin actuando a la vez y 50% de plantas son
resistentes para cada enfermedad es suficiente para asegurar una poblacion adecuada de
plantas.

En suelos anegados ocurre el desarrolio de enfermedades fiingicas, como dumping
off (Pythium spp.) y podredumbre de raiz (Phytophtora spp.). Estas interfieren en la
funcién de la raiz reduciendo el suministro de nutrientes o generando un exceso de
toxinas originadas en condiciones anaerobias, problema que se ve agravado por las altas
temperaturas (Thompson et al, 1981). Leath (1989) menciona un proyecto de
evaluacion de Bacillus spp. para agregar a la semilla de trébol rojo como proteccion
contra dumping off.

Estas enfermedades constituyen una limitante importante para el establecimiento,
produccién y persistencia de Lotus al presentarse en general en los llamados “complejos
de enfermedad”. La interaccién de estos patdgenos con condiciones ambientales
desfavorables ocasiona el debilitamiento y muerte de las poblaciones. Altier (1997)
menciona para Lotus cormiculatus, en las condiciones de Uruguay, una incidencia
importante de enfermedades a hongos de la raiz y corona tales como Fusarium



oxiosporum y Fusarium solani (aislados en el 72% de las evaluaciones). En ensayos
realizados por Altier (1997) la protecciébn con fungicidas resulté en un mayor
rendimiento de forraje en el segundo aflo (6-10%) y en el tercer aflo mayor ain (25-
30%) con respecto a testigos sin tratar. Se debe aclarar que estos tratamientos fueron
efectivos contra enfermedades de hoja y tallo, pero inefectivos en enfermedades de raiz
Yy corona, cuya incidencia esta principalmente asociada a la escasa persistencia de Lotus
luego del segundo afio de implantacion. Para los dos cultivares de Lotus cormiculatus
evaluados (cv. San Gabriel y cv. Ganador) al cabo de 12 meses se registr6 un promedio
de 27% de plantas muertas, al cabo de 24 meses un 93% y al final del tercer afio
solamente un 0.1% continuaba con vida. La principal causa de muerte fue
marchitamiento por podredumbre de raiz y corona con una incidencia de 82%. La
sintomatologia se presenta en la parte aérea como marchitamiento gradual, debido a la
baja tolerancia al estrés hidrico que presentan las plantas afectadas.

Roberts et al. (1994) encontraron una correlacién positiva entre la resistencia a
enfermedades y la concentracion de chitinasa, una hidrolasa antifiingica asociada con
resistencia a enfermeades en otros cultivos.

Taninos y glicésidos cianogénicos son producidos por Lotus como bacteriostéticos
y fungistiticos, en procesos costosos para la planta que se reflejan en la reduccién de
crecimiento y reproduccién (Briggs, 1990). Por otra parte con la apariciéon de un Lotus
corniculatus rizomatoso se espera que se solucione el problema de persistencia por
medio de la propagacién vegetativa, ya que las enfermedades de corona y raiz afectan
solamente la rafz principal.

Las enfermedades de tallo y hoja tuvieron menor incidencia en la persistencia y no
fueron causa directa de muerte de plantas, sin embargo para la principal enfermedad
evaluada, que fue la mancha foliar/cancro de tallo (Stemphilium loti, Colleotrichum) se
observo una incidencia expresada como porcentaje de plantas enfermas en relacién al
total de entre 2-86%. Colletotrichum acutatum produce quemadura de flores cuando
este proceso se da en tiempo himedo, reduciendo el rendimiento de semilla en mas de
36% para Lotus corniculatus (Stewart et al., 1994, citado por Ayala, 2001).

La ocurrencia de enfermedades de Lotus causadas por nemdtodos no ha sido
evaluada en Uruguay. Berberet et al (1989) consideran que los agentes patogenos e
insectos deben ser considerados como un complejo en lugar de organismos individuales,
donde la accién combinada de ambos es la que conduce a reducir la persistencia de las
leguminosas. Wills et al. (1975) citados por Altier (1997) han reportado una asociacion
directa entre el nematodo lesionador de raiz (Pratilenchus penetrans) y Fusarium en la
podredumbre de rafz de Lotus. Este mismo nemitodo y diversas especies del género
Meloidogyne han sido citadas por Leath (1989) como comunmente asociadas a Lotus y
otras especies forrajeras. También Caradus (1989) encontré que en las raices nodales



recientemente formadas de Trébol blanco los primeros invasores son neméatodos, los que
posteriormente permiten la entrada de hongos patogenos.

En Nueva Zelanda Watson et al. (1989) reportaron la larva Costelytra zealandica y
a Wiseana spp. como las plagas que mis afectan la persistencia de Trébol blanco.
Berberet et al. (1989) citaron el curculio de rafz de trébol (Sitona hispidulus), el
barrenador de raiz de trébol (Hypera obscurus), saltahojas de la patata (Empoasca
fabae), varias especies del ifidos y el complejo de gorgojos de la alfalfa (Hypera spp.)
como los insectos plaga mas importantes de alfalfa y tréboles en gran parte de EE.UU.
Allen (1989) sugiere que posiblemente la mayoria de las plagas que atacan a una especie
tengan menor incidencia si esta es acompafiada por otra menos susceptible.
Coincidentemente Berberet et al. (1989) en siembras mixtas de leguminosas y
gramineas, observaron menores poblaciones de Empoasca fabae que en pasturas puras

de leguminosas.
2.1.2.2 Competencia

La competencia ocurre cuando dos o més plantas buscan el mismo recurso esencial
y el suministro de ese recurso estd por debajo de la demanda sumada de ellas (Donald,
1963).

Grime (1979) citado por Bologna (1996) basa su definicién de competidor exitoso
en un esquema triangular de estrategias de vida, en que las plantas varian en sus
habilidades de tolerancia a los ambientes estresantes, habilidades para capturar los
recursos y habilidad para sobrevivir a las perturbaciones. La mayoria de las leguminosas
se localizan en el centro del tndngulo, es decir que los tres factores son importantes pero
ninguno es determinante.

En cambio Tilman (1982), identifica los competidores superiores por su habilidad
de agotar los recursos hasta un nivel muy bajo y a tolerar después esos bajos niveles del
recurso creados. Segiin esta definicién el competidor superior es la especie que exige al
nivel del recurso mis bajo para mantener una poblacién.

El Trébol blanco tiene un amplio rango de estrategias competitivas, en particular su
hébito estolonifero le confiere la capacidad de aprovecharse de los huecos en el tapiz y
reforzar la supervivencia de la poblacién. De esta manera, esta especie se comporta
como un colonizador en ambientes perturtados y a través de su diversidad genotipica asi
como por la plasticidad de su fenotipo alcanza una variabilidad individual capaz de
competir eficazmente en los ambientes mas variados (Hay et al., 1989). Sin embargo, el
Trébol blanco es muy sensible a la competencia por luz de las especies de porte alto
(Bologna, 1996). La competencia por luz es importante en el establecimiento de
plintulas, ya que éstas son sumamente susceptibles a la competencia por luz y el
sombreado temprano puede reducir su supervivencia, también la germinacion de algunas



semillas puede verse restringida si el tapiz no se reduce para permitir la entrada de luz
(Sheaffer, 1989).

En las pasturas la forma més connin de perturbacion es el pastoreo selectivo donde
la posibilidad de sobrevivencia depende de las habilidades competitivas de las especies
preferidas y las rechazadas (Fisher et al., 1989). Si se considera que las especies
leguminosas son menos competitivas que las gramineas y preferidas en el pastoreo, sus
estados competitivos pueden debilitarse hasta el punto de causar reducciones
significativas en sus poblaciones.

2.1.23 Alelopatias

Los aleloqufmicos son sustancias originadas por organismos que afectan el
crecimiento, salud, comportamiento o poblacion de otros organismos (Whirtaker, 1971,
citado por Hart, 1987). Hay evidencias que sugieren que el Trébol blanco produce
sustancias alelopéticas que pueden causar depresion en la germinacion y el crecimiento
de plantulas de varias especies, inclusive a si misma (Scott et al., 1989).

Se ha reportado en diversas oportunidades la reduccion significativa de crecimiento
y desamrollo de leguminosas asi como nodulacién inefectiva en presencia de Raigras
perenne infectado con Acremonium lolii (Cunningham et al, 1993, Quigley et al, 1993,
citados por Bologna, 1996; Sutherland et al., 1989). En cambio Watson et al. (1993) no
encontraron evidencia directa de efectos alelopéticos mayores ocasionados por Raigras
infectado en la germinacién de semilla de Trébol blanco o en su crecimiento subsecuente
y sugirieron que el equilibrio competitivo entre el Raigras y el Trébol blanco estaba
influenciado fuertemente por una interaccion entre los invertebrados plaga que atacaban
ambas especies, entre ellos Acremonium lolii. Por consiguiente los cambios en el
equilibrio dentro de la pastura se deben a los diferentes niveles de infeccién del endofito,
sumados a una interaccién compleja de factores de competencia interespecifica.

2.1.3 Factores de manejo

Los factores de manejo en una pastura constituyen elementos de gran importancia
debido a su gran mmpacto y a la posibilidad de ser plenamente controlados por el

productor (Ayala et al, 1996).

Estos se pueden analiaar desde dos puntos de vista. Por un lado el manejo
productivo tendiente a obtener la mAxima cantidad y calidad de forraje y por otro lado el
aspecto reproductivo con el objetivo de lograr la mayor persistencia de la pastura.
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2.1.3.1 Pastoreo

Debe conocerse la morfologia y ecologia de las leguminosas para entender como
puede ser afectada su persistencia por el pastoreo (Kretchmer, 1989). La interaccién de
frecuencia y severidad de defoliacion tiene grandes efectos en el porcentaje de
sobrevivencia de unidades de crecimiento individuales: tallos, estolones y rizomas
(Hodgson et al., 1989). Por ejemplo, la defoliacién severa y poco frecuente en Trébol
blanco (pastoreo rotativo) permite el desarrollo de unidades de crecimiento mas grandes,
y produce incremento de muerte de nuevas unidades de crecimiento. La defoliacion més
frecuente y aliviada (cargas fijas) restringe el tamaflo de la unidad de crecimiento,
prommeve supervivencia de estolones y aumento en la densidad poblacional (Brock et
al, 1996).

Los efectos del pastoreo sobre la persistencia de la leguminosa se dan en funcién de
la respuesta de esta, su posibilidad de rebrote o recuperacién después del pastoreo y por
las modificaciones en las relaciones competitivas entre la leguminosa y sus especies
acompafiantes (Chapman et al, 1993). Hay (1989) sostiene en cambio que no hay
argumentos que sostengan que el pastoreo per se tenga un impacto tan grande en la
persistencia de leguminosas forrajeras. Los siguientes factores asociados se identificaron
como los més importantes: pisoteo (interaccion con piso himedo), pastoreo selectivo,
retorno de nutrientes, dispersién de semillas con las heces, frecuencia e intensidad de
pastoreo y vulnerabilidad de la leguminosa en diferentes estados fenolégicos.

Berreta (1998) coincide al mencionar que para favorecer la persistencia de especies
introducidas en la pastura, se deben realizar manejos de pastoreo que permitan a las
mismas florecer y semillar para asegurar la regeneracion en otofio, pasando el verano
parte como planta y parte como semilla. Si la persistencia a largo plazo de una especie
en la pastura depende del reclutamiento de nuevas plantas y la produccién de semillas es
influenciada por la presién de pastoreo es mas ficil encontrar problemas en especies
cuya semillazén es més sensible a esta presion (Jones et al., 1991).

La resiembra natural es esencial para la persistencia de leguminosas anuales y
también para algunas perennes en términos de sobrevivencia a largo plazo. El pastoreo
puede afectar la formacion de flores, semillas, sobrevivencia de la semilla y
sobrevivencia de plantulas. El consumo de vainas maduras o semillas reducen las
entradas de semilla al banco del suelo, particularmente en el caso de ovejas ya que estas
excretan una menor proporcién de semilla ingerida que los vacunos (Wilson et al., 1994,
citados por Bologna, 1996).

El cierre prolongado de verano y otoilo (fallowing) tiene como objetivos el aumento
de Ia resiembra natural por mayor produccion de semillas en el periodo (L Huillier et al.,
1988) y reducir la poblacién de plantas a través de la competencia con el objetivo de
favorecer el posterior reclutamiento (Nie et al, 1997). Estos objetivos al parecer
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contrapuestos, se explican en los resuftados obtenidos por Nie et al. (1997), quienes
observaron que inmediatamente después del “fallowing™ el niimero de semillas viables
de leguminosas era mayor que en pastoreo continuo.

Por otra parte, el total de semillas viables disminuia luego de un afio, debido
seguramente a germinacion y muerte de las plantulas. También se observé un menor
nimero de semillas duras en los tapices pastoreados (53%) que en los tapices
inmediatamente “post-fallowing” (61%). Esto indica una complementacién de los
objetivos de esta préctica ya que en primera instancia aumenta el mimero de semillas
para la resiembra (aunque en ese momento hay mayor competencia y menor
emergencia) y posteriormente se observa un mayor nimero de semillas germinadas (Nie
et al., 1997).

A grandes rasgos cuando se necesita restablecer la poblacién de una pastura se
recomienda arrasar a principios de otofio para eliminar restos de forraje maduro del
verano, lo que favorecerd un ripido rebrote y la germinacién de semillas de Lotus y
Trébol blanco del banco de semillas del suelo (Ayala et al., 1996).

En cambio, si el objetivo es la utilizacion del forraje en momentos de escasez el
manejo es diferente. A medida que avanza el otofio se debe permitir la acumulacién de
forraje y diferir el uso de éste para el invierno. (Cardmbula, 1992; Ayala et al., 1996).

En el invierno debido a la menor intensidad luminica y bajas temperaturas se
recomienda mantener una pastura con hojas jovenes ya que son més eficientes en el uso
de la luz y menos afectadas por las heladas (Cardmbula, 1992).

Durante la primavera se recomiendan pastoreos intensos y frecuentes para
aprovechar la alta tasa de crecimiento y evitar una madurez excesiva de las plantas con
la consecuente disminucion de la calidad de la pastura (Carimbula, 1992). La
defoliacion frecuente en esta estacion favorece el crecimiento y sobrevivencia de Trébol
blanco alcanzando un equilibrio favorable entre los nuevos estolones que crecen y los
estolones viejos que van muriendo (Brock et al., 1996). En primaveras secas la pérdida
de masa total de estolones de Trébol blanco disminuyé en pasturas asociadas a
gramineas frente a casos con menor 6 nulo componente de gramineas. Esto fue atribuido
a la proteccion que ejercieron las gramineas contra los rayos solares, reduciendo la
proporcién de suelo desnudo y asf las altas fluctuaciones de temperatura (Brock, 1996).

El verano es una etapa clave para la persistencia de pasturas, recomend4ndose que
las plantas tengan buen follaje de manera que puedan extraer mejor el agua (Brougham,
1970; Cardmbula, 1992), asi como lograr un efecto mulch que regule la temperatura y
disminuya la evaporacién. Sin embargo, Hart (1987) sostiene que el follaje abundante
durante el verano aumenta la transpiracién y disminuye el agua en el suelo rdpidamente.
La defoliacion tiene como consecuencia una reduccion de la masa radicular lo que afecta
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los procesos de absorcion de agua y nutrientes. La fijacion bioldgica de N se reduce
inmediatamente a cerca de cero después de la defoliacién y permanece en bajos niveles
dos semanas antes de su recuperacion (Davidson et al, 1990; Gordon et al., 1990;
Chapman et al., 1993).

2.1.3.2 Fertilizacion

La refertilizacion adecuada de los mejoramientos de campo posibilita la obtencion
de buena cantidad de forraje y una mayor persistencia (Cardmbula, 1996). Los bajos
niveles de fosforo presemtes en la mayoria de los suelos del Uruguay deben ser
incrementados para asegurar la implantacién y persistencia de las leguminosas (Garcia,
1992; Carambula, 1996). Al respecto, Olmos (1994) considera que la. fertilizacién
fosfatada es una variable muy importante ya que incrementa la cantidad de forraje
producido y el reclutamiento de nuevas plantulas para Lotus corniculatus. Sin embargo,
Garcia et al., (1981) indican que las refertilizaciones per se pueden no tener efectos en la
persistencia e inclusive provocar pérdidas econémicas si no son acompafiadas de un
conjunto de précticas de manejo adecuadas. Garcfa (1992) y Castro et al., (1981) indican
que existe evidencia de que la pastura con el transcurso de los afios pierde eficiencia en
el uso del fertilizante.

La informacién obtenida en Uruguay demuestra que las fertilizaciones iniciales con
fésforo son importantes pero no deben necesariamente ser altas ya que tienen efecto
residual escaso, lo cual afirma la necesidad de programar refertilizaciones adecuadas que
posibiliten la persistencia (Zamalvide, com.pers., citado por Cardmbula, 1996).

El establecimiento de las leguminosas se ve favorecido por la fertilizaciéon fosfatada
aunque el género Lotus muestra mayor eficiencia en la utilizacién de este nutriente si es
escaso frente al Trébol blanco (Caradus, 1980, citado por Cardmbula, 1996).

Luego de la absorcion, la traslocacién de P es en general acropeta, dirigiendose
rdapidamente a los puntos de crecimiento y hojas jovenes donde tiende a acumularse en
las yemas (Hoshino, 1974). El P se encuentra en forma orgénica (dcidos mucleicos,
ésteres y fosfolipidos) e inorgénica en la planta. La concentracién total disminuye con la
edad de la hoja y es traslocado a las hojas mas j6venes, con mayor actividad metabdlica

(Bieleski, 1973).

Las refertilizaciones otoflales resultan fundamentales para la persistencia de las
plantas ya establecidas, como también para lasnuevas plintulas provenientes del banco
de semillas (Cardmbula, 1996). Estas plintulas, si el aporte de P lo permite, absorben
mayores cantidades de este elemento de las necesarias para el crecimiento (Hart et al.,
1981, citado por Dunlop,1987).
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Por otra parte, Hart et al. (1984) citado por Bologna (1996) indican que los
requerimientos de P son mayores para la fijacibn de N que para el crecimiento de las

leguminosas.
2.2 BANCO DE SEMILLAS.

2.2.1 Definicién

Un "banco de la semillas”" o "reservorio de semillas™ en el suelo, sobre el suelo o0 en
el mantillo asociado es una agregacion de semillas no germinadas potencialmente capaz
de reemplazar plantas adultas que pueden ser anuales o perennes (Baker, 1989; Simpson
et al., 1989)

El banco de semillas del suelo sirve como una memoria genética de la comunidad
vegetal (Cavers, 1995, citado por Buhler et al., 1998).

Estudios del banco de semillas deben incluirse para obtener una descripcién mas
detallada de una comunidad vegetal (Major y Pyott, 1966, citados por Rice, 1989), y
“deben ser analizados en dos contextos: manejar la composicién y estructura de la
vegetacion existente, y restaurar o restablecer la vegetacion nativa (Van der Valk et al.,
1989 y Welling et al., 1988, citados por Van der Valk et al., 1989).

Turkington y Franko (1980) encontraron entre 566 y 951 kg/ha de semilla de Lotus
corniculatus, mientras Turlangton y Burdon (1983) citados por Cavers et al. (1989)
encontraron entre 5 y 641 kg/ha de semilla de Trébol blanco en tierras de labranza. En
Inglaterra, Chapness et al. (1948) registraron 12 kg/ha de semilla de Trébol blanco en los
5 cm superficiales del perfil y en Nueva Zelanda Hyde et al. (1953), citado por Hamis,
1987 reportaron 296 kg/ha.

La manipulacion de los procesos reproductivos para desarrollar un banco de
semillas necesita ser acompafiada por una promocién adecuada del reclutamiento de
plantulas con el objetivo de mejorar la poblacion final de plantas (Ayala, 2001).

2.2.2 Clasificacion

Los bancos de semillas pueden ser framsitorios, con semillas que germinan dentro
del afio de dispersion inicial, o persistentes, con semillas que permanecen en el suelo
més de un afio (Simpson et al., 1989). Thomas et al. (1989) afirman que estos Gltimos
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alcanzan un tamaiflo importante en determinados tipos de vegetacion, donde la cantidad
de semilla producida cada afio y que permanece dormante se acumula en el banco.
Hutchings (1997) considera que el banco de semillas de Lofus corniculatus es
persistente, ya que un fragmento de la dispersién poblacional de la semilla sobrevive
mas de un afio como semilla inactiva. Forcella et al. (1985) consideran el banco de
semillas de Trifolium subterraneum como poco persistente. El crecimiento demografico
esta limitado porque solo una porcién de la poblacién de semillas germina cada afio,
pero esto asegura que al menos algunas semillas germinen durante condiciones
favorables (Ayala, 2001).

A su vez, Thompson y Grime (1979) citados por Baskin et al. (1989) coinciden con
la clasificacion anterior pero distinguen cuatro tipos de bancos de semilla: el Tipo I,
banco de semilla transitorio presente durante verano; Tipo II, banco de semilla
transitorio presente durante el invierno; y Tipos III y IV, bancos de semilla persistentes.
En el Tipo III, una gran proporcion de las semillas germina inmediatamente después de
la semillazon, y s6lo una pequeiia fraccion permanece en el suelo. En el Tipo IV, pocas
semillas germinan antes de ser incorporadas al suelo. Rice (1989) agrega que las
semillas que quedan en un banco persistente son el resultado de un solapamiento de
generaciones y crea una estructura de edad entre los grupos de semilla de ese banco.

Ademéas Templeton y Levin (1979) citados por Baker (1989) mencionan que la

variabilidad genética del banco de semillas es un reflejo de las condiciones ambientales
bajo las que se form¢ aflo tras afio.

2.2.3. Modelos y dinamica

Dos técnicas estin disponibles para evaluar la densidad del banco de semillas:
mediante conteo directo de las semillas y mediante emergencia de plantulas (Jones et al.,
1991).

El conteo directo utiliza a menudo la flotacién, zarandas u otros métodos de
separacion y determina el nimero total de semillas en el suelo, pero no da informacién
sobre su viabilidad (Kropac, 1966 y Roberts, 1981, citados por Simpson et al., 1989) que
debe ser subsecuentemente establecida usando el test de tetrazolio o pruebas de
germinacion. En contraste, las técnicas de emergencia proporcionan una estimacion de
semillas viables en el suelo basada en la germinacién de semillas mantenidas bajo
condiciones favorables. Gross (1990) sugiere que la mejor estimacion se obtiene a partir
del conteo directo al compararlo con otros métodos.
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Eventual propagacion vegetativa
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Figura 1: Diagrama representativo de la dindmica del banco de semillas del suelo
(parcialmente adaptado de Simpson et al., 1989 y Mc Ivor et al., 1993).

Una combinacién de ambas técnicas, sugerida por Conn et al. (1984) citados por
Simpson et al. (1989), da una estimacién mas precisa del tamafio del banco de semilla
que la proporcionada por cualquier técnica usada en forma individual.

Un error normal de la media de 20-40% fue notado por Thompson (1987) y Fenner

(1995) citados por Bologna (1996) lo que indicaria una heterogeneidad alta en la
distribucion espacial de los bancos de semilla.
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Brenchley (1918) noté que en una comunidad permanente existia una correlacion
alta entre la semilla en el suelo y la vegetacion del tapiz. Major y Pyott (1966)
encontraron que la contribucion relativa de especies anuales y perennes al banco de
semillas era substancialmente diferente, encontrandose ausente para especies perennes,
principalmente Stipa spp.y Lolium perenne (Douglas, 1965), mientras que las especies
anuales habian desarrollado un buen banco de semillas a pesar de su menor contribucién
relativa a la cobertura total (citados por Rice, 1989).

La entrada principal al banco de semillas esta determinada por el proceso de
semillazon natural o dispersion local (Figura 1), pero entradas de semillas desde fuentes
distantes ocurren y pueden hacer una contribucién importante al banco. La dispersion
local es pasiva, por la eyeccién mecénica de la semilla, mientras que el viento, agua y
animales son agentes importantes para la dispersion a distancia.

Las salidas en el banco de semillas resultan de: a) germinacién, en respuesta a
sefiales medioambientales; b) procesos que llevan a entierro profundo o redispersion; c)
interaccién con animales y patégenos que llevan a la muerte; y d) senescencia natural
que lleva a la muerte fisiologica (Figura 1). Estas entradas y salidas controlan
directamente la densidad de semillas, la composicién de las especies en la comunidad y
la reserva genética (Simpson et al., 1989; Thomas, 1989; y Bewley et al., 1986, citados
por Baker, 1989).

2.2.4 Dormancia y tipos

Dommicién es la suspensién temporaria del crecimiento visible de cualquier
estructura vegetal que contenga meristemas (Lang, 1987). Constituye un estado que
presentan las semillas en el cual no germinan mientras sus embriones no sufran una serie
de cambios fisiologicos y quimicos previos (Roberts, 1969, citado por Cardmbula,
1981).

Por su parte, Baskin et al. (1989) define una semilla en dormancia como una que no
germinara bajo determinadas condiciones medioambientales normales. Segin estos
autores hay cinco tipos generales de dormancia en semillas a la madurez (Cuadro 1).
Estos se clasifican segiin: (1) permeabilidad o impermeabilidad de la cubierta de la
semilla al agua, (2) desarrollo del embrion al estado de madurez de la semilla y (3)
dormancia fisiol6gica del embrién.

La revision de la literatura indica que la mayoria de las especies en el banco de

semillas tienen dormancia fisiologica, siguiendo en orden descendente de importancia la
dormancia fisica, combinacional, morfofisiolégica, y morfolégica (Baskin et al., 1989).
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Si el habitat tiene periodos predecibles de estrés y las plantulas no son tolerantes a
la sequia, muchas especies exhibirdn ciclos de dormancia / no dormancia anual, con
semillas inactivas durante el periodo critico (Baskin et al., 1989).

Los embriones de algunas semillas duras de especies anuales invernales, como
Trifolium subterraneum estan dormantes a la madurez, pero ellos rapidamente maduran
con las altas temperaturas de verano antes de que la cubierta de la semilla se vuelva
permeable (Quinlivan y Nicol, 1971, citados por Baskin et al., 1989).

Cuadro 1: Tipos, causas y caracteristicas de la dormancia en semillas.

Tipos Causas Caracteristicas del
embrion
Fisiologica Mecanismo fisiolégico de inhibicion de la germinacién | Completamente desarrollado;
en el embrion dormante
Fisica Cubierta de la semilla impermeable al agua Completamente desarrollado;
no dormante.
Combinacional Cubierta de la semilla impermeable y mecanismo Completamente desarrollado;
fisiol6gico de inhibicion de la germinacion en el dormante
embrién.
Morfologica Embri6n subdesarollado Subdesarollado; no dorrnante
Morfofisiologica Embrién subdesarollado y mecanismo fisiol6gico de Subdesarrollado; dormante.
inhibicién de la germinacion en el embri6n.

Fuente: Baskin et al. (1989)

Nikolaeva (1969) coincide con cuatro de éstos tipos de dormancia: fisica,
morfofisidlogica, fisiologica y combinacional. Lang (1987) clasifica la dormicion en tres
tipos: Endodormicion, cuando la reaccion inicial que lleva al control del crecimiento es
una percepcion especifica de una sefial endogena en la estructura afectada (inhibidores y
embriones rudimentarios). Paradormicion, cuando la reaccion original que conduce al
control del crecimiento envuelve una sefial especifica originada o percibida inicialmente
en una estructura distinta de aquella en la cual la dormicién se manifiesta (cubiertas
duras y/o impermeables al agua o a los gases, inhibidores en la cubierta interna).
Ecodormicion, ocurre cuando uno o mas factores del medio ambiente en el que esta la
planta son desfavorables para el metabolismo general del crecimiento (deficiencia de
agua, nutrientes y temperaturas extremas).

La impermeabilidad de la cubierta de la semilla al agua (semilla dura) es una forma
de dormancia de la semilla extendida en las leguminosas (Rolston, 1978) y favorece la
formacion del banco de semillas de leguminosas (Quinlivan, 1968, citado por Rice,
1989).
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Erith (1924) y Lewis (1973) citados por Harris (1987) mencionan 32 y 20 afios
respectivamente de permanencia en dormicion en condiciones de campo para semillas de
Trébol blanco.

2.2.5 Longevidad de semillas

La longevidad de la semilla es definida como el periodo de tiempo en que la misma
permanece viable, siendo determinado por factores genéticos y ambientales. Estos
ultimos, en definitiva son los que determinan para cada tipo de semilla en particular, si
permanecerd viable por el periodo genéticamente determinado 6 si perdera su viabilidad
en periodos mas cortos. Al respecto Suckling et al. (1978) mencionan que bajo manejos
aliviados la semillazén de leguminosas resulta generalmente en un alto porcentaje de
semillas duras.

Son tres los factores que determinan la viabilidad de una semilla: la temperatura
ambiente, el contenido de humedad de la semilla y la presion parcial de oxigeno.
Generalmente cuanto menores son la temperatura y el contenido de humedad, mayor
serd la longevidad del embrion (Mayer, 1963, citado por Rice 1989).

La viabilidad es retenida por largo tiempo especialmente en semillas que tienen
cubiertas seminales duras e impermeables como es el caso de las leguminosas. Mayer et
al. (1963) mencionan una longevidad para Trifolium pratense de 30 afios enterradas a 20
cm. en el suelo y 100 aflos almacenadas en seco Lewis (1973) citado por Rice (1989)
encontré que semillas de la mayoria de las leguminosas evaluadas persistieron viables
durante 20 aflos.

La viabilidad media de la semilla enterrada era 30% menor que el valor original
registrado para la misma semilla inmediatamente después de la semillazon. La
proporcion de semilla dura habia disminuido 54% al permanecer enterrada durante ocho
meses. Reciprocamente, la germinabilidad de semilla recuperada de la tierra aumentaba
35%. Por consiguiente, basindose en la viabilidad de la semilla, los resultados hacen
pensar en una vida media de aproximadamente un afio para la semilla del banco de Lotus
corniculatus (Bologna, 1996). La proporcion de semillas duras de Lotus cormiculatus
reportadas en los bancos de semilla es alta, registrandose entre 38-41% y 45-54%
respectivamente (Bologna, 1996; Taylor, 1973, citado por Ayala, 2001).

La muerte de semillas normalmente no es debida al agotamiento de reservas, sino al

fracaso del suministro de enzimas que movilizan esas reservas (Bewley et al., 1985,
citado por Baker, 1989).
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Alcaloides y taninos condensados son comunes en leguminosas, teniendo algunos
de estos propiedades bacteriostaticas y fungistaticas que le confieren a la semilla
resistencia a la predacién y degradacion en el suelo (McKey, 1979, citado por Baker,
1989). A su vez Baker (1989) agrega a esta lista otras sustancias tales como lipidos
toxicos de la semilla, glucosinolatos, lactonas, saponinas, inhibidores de la proteinasa,
pigmentos flavonoides, e incluso andlogos de hormonas de insectos y antihormonas .

2.2.6 Factores ambientales para romper dormancia

El estado de semilla dura termina cuando la cuticula se rompe o resquebraja por
accion: mecénica (golpes, escarificado, etc.), microbiologica (ataque de hongos), fisica
(alternancia de temperaturas) o quimica (escarificado con abrasivos, pasaje por el tracto
digestivo de animales) (Cardmbula, 1977). También Nakamura (1962) citado por
Bologna (1996) menciona para las diferentes especies de Lotus la descomposicion de la
testa como el factor principal involucrado en este proceso.

Estudios en semillas de Medicago tribuloides y Trifolium subterraneum mostraron a
las fluctuaciones diarias de temperatura como factor favorable al ablandamiento de la
semilla (Quinlivan, 1966). Esto también fue observado por Baskin (1989), destacando
ademis que la remocion de la canopia causaba mayor amplitud térmica en la superficie y
consecuentemente mayor ablandamiento de semillas. Esta respuesta de las semillas
duras a las fluctuaciones de temperatura es un mecanismo para encontrar ambientes
favorables para el crecimiento.

2.3 RECLUTAMIENTO.

2.3.1 Factores que afectan la germinacion

Para iniciarse la germinacién se deben dar tres condicienes: 1) la semilla debe ser
viable, 0 sea el embrion debe estar vivo y tener capacidad para germinar, 2) las
condiciones internas de la semilla deben ser favorables para la germinacion, deben haber
desaparecido las barreras fisicas 0 quimicas para la germinacion, 3) la semilla debe
encontrarse en condiciones ambientales apropiadas. Los requerimientos fundamentales
son disponibilidad de agua, temperatura apropiada, presencia de oxigeno y a veces, luz
(Hartmann, 1984). Un reclutamiento exitoso debe permitir la germinacion y
establecimiento de nuevas plantulas originadas a partir del banco de semillas del suelo,
de esta forma se asegura el mantenimiento de una adecuada poblacién (Ayala et al.,
1999).
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La germinacién se divide en 5 etapas segin Moliterno (1999):

a) Imbibiciéon. Proceso pasivo de absorcion de agua por diferencia de potencial
osmético.

b) Inicio de actividad metabdlica. Comienza la actividad enzimitica y hormonal,
algunos de estos compuestos fueron producidos durante el desarrollo de la semilla,
mieantras algunos se sintetizan al comenzar la germinacion.

¢) Catabolismo y traslocacion. Comienza la digestion de materiales de reserva
contenidos en diversos tejidos de almacenamiento, los compuestos mais simples
obtenidos van hacia los puntos de crecimiento del embrién.

d) Asimilacion de nutrientes. Obtenidos en la etapa anterior por parte del embrion.

e) Crecimiento del embrién. Se manifiesta el alargamiento celular y la emergencia de la
radicula. La iniciacién de la division celular parece ser independiente del alargamiento
celular.

Las scmillas de algunas especies pueden permanecer enterradas en el suelo por
muchos afios y permanecer latentes aunque hayan absorbido humedad. La germinacién
ocurre cuando el suelo es alterado y las semillas quedan expuestas a un nuevo grupo de
condiciones ambientales tales como luz, atmésfera gaseosa modificada 6 temperaturas
fluctuantes (Roberts, 1972). Bologna (1996) reporté que en pastoreos frecuentes con
ovejas (cada 2 semanas) la semilla estaba mas profunda en el perfil que en los pastoreos
cada 8 semanas, aspecto que puede tener implicancias en la futura regeneracion de la

pastura.

Las condiciones ambientales durante la semillazon determinan el peso de las
semillas y este determina en parte la habilidad para germinar de las semillas. Hull (1973)
encontré que las plintulas provenientes de las semillas mis jovenes emergfan més
rapidamente que de las semillas viejas.

El vigor de semilla es més un concepto que una propiedad especifica. No hay una
definicién estricta, pero se plantea como una propiedad fisiologica determinada por el
genotipo y modificada por el medio ambiente, que gobierna la habilidad de una semilla
para producir ripidamente una plantula (Cardmbula, com.pers.).

El crecimiento temprano de plintulas estd directamente relacionado al tamafio de
semilla. Mytton (1972) citado por Hamis (1987) menciond que las semillas més pesadas
de Trébol blanco produjeron plintulas mds vigorosas que aodularon antes y en forma
efectiva frente a semillas mas livianas.
2.3.1.1 Agua

La disponibilidad de agua con que cuenta la semilla durante la germinacion puede
afectar tanto el porcentaje como la velocidad de germinacién (Doneen et al, 1943;
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Hunter et al., 1952; Hanks et al., 1956). Desde un punto aproximado a la mitad del rango
entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente hay una disminucién en la
velocidad de emergencia de plintulas (Doneen et al., 1943; Ayers, 1952; Hanks et al,
1956).

Las leguminosas tendrian una ventaja en este sentido debido a que embeben agua
més répidamente que las gramineas y alcanzan un grado hidrométrico inicial superior
antes de la germinaciéon (McWilliam et al., 1970).

2.3.1.2 Temperatara

La temperaturs es el factor ambiental individual de mayor importancia que regula la
germinacion y el crecimento subsecuente de las plantulas, determinando la distribucién
de las especies (Vegis, 1964). El rango Optimo seria aquel més favorable tanto para la
germinacion de la semilla como para el crecimiento de las plantulas, siendo determinado
por el mamero y la velocidad de emergencias por unidad de superficie (Roberts, 1972).
Las fluctuaciones de temperatura han sido mencionadas por Quinlivan (1966) y Taylor
(1981) como muy importantes en el ablandamiento de semillas duras en leguminosas.

En la naturaleza, el fuego es el ejemplo mis extremo de estimulo a la germinacién
de especies de semillas duras debido a altas temperaturas ( Stone y Juhren, 1951, citado
por Baskin et al., 1989).

2.3.1.3 Gases

Estudios de laboratorio han demostrado que niveles reducidos de anhidrido
carbénico aumentaban la germinacién, mientras altos niveles (>5%) la inhibian. A
mayores profundidades en el terreno, el aumento en la concentracion de este gas puede
en cierto grado inhibir la germinacién, pero es probable que desempefie solo un papel
menor en el mantenimiento del letargo de esas semillas (Roberts, 1972).

La concentracion de etileno en el suelo afecta la germinacion de la semilla y se ha
descubierto en la atndsfera del suelo a niveles suficientemente altos como para inducir
la germinacion (Smith et al, 1969; Smith et al, 1974; Taylorson, 1979, citados por
Egley, 1986).

2.3.14 Luz

Los estudios realiaados por Grime y Jarvis (1975) revelan que muchas especies no
requicren luz para la germinacion. En contraste, Silvertown (1980) afirma que la
germinacion de muchas especies esta significativamente reducida en la oscuridad o bajo
luz filtrada por la béveda vegetal, la que enfatiaa la importancia de la calidad de luz para
la germinacién.
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Thomas et al. (1989) coinciden con la importancia de la calidad de luz en la
germinacién al relacionarla con la profundidad a que se encuentra la semilla. A mayor
profundidad disminuye la relacién rojo/rojo lejano y disminuye la germinacién en
semillas sensibles a la luz.

2.3.1.5 Animales

Las tasas de germinacion de especies como Poa ftrivialis, Bellis perennis, y
Trifolium repens aumentaron significativamente después del pasaje a través del tracto
digestivo de lombrices de tierra. Esto sugiere la importancia potencial de consumidores
vertebrados e invertebrados en la longevidad de bancos de semilla y su distribucién
espacial (Mc Rill et al., 1973, citados por Rice, 1989). Por otra parte Suckling et al.
(1978) mencionan que semillas extraidas de muestras fecales de ovinos y bovinos
mantenian su viabilidad.

2.3.2 Dindmica de reclutamiento y sobrevivencia de plintulas

Las condiciones ambientales al momento de la emergencia de las plantulas del
banco de semillas determinan la tasa de supervivencia de las plantulas (Cook, 1979,
citado por Simpson et al., 1989). Esto fue observado también por Van der Valk et al.
(1989) notando que la cobertura vegetal, mas alla de estar las plantas erectas o postradas
puede reducir significativamente, o inclusive inhibir completamente el reclutamiento de
especies del banco de semillas.

Emery et al. (1999) distinguen cuatro fases de desarrollo en el ciclo de Lotus
corniculatus: las semillas, las pldntulas, plantas vegetativas maduras y plantas
reproductivas. Durante el afio de establecimiento, las plantulas y las plantas vegetativas
son los elementos principales, con baja frecuencia reproductiva y alta mortalidad. La
fase de post-establecimiento se caracteriza por un crecimiento continuado de plantas
vegetativas maduras, alta frecuencia de reproduccion y baja mortalidad. El
mantenimiento de una densidad adecuada de plantas dependerd del porcentaje de
supervivencia de individuos establecidos y la tasa de reclutamiento de nuevos individuos
(Jones et al., 1959, citados por Ayala, 2001).

Derwyn et al. (1966) citados por Cooper (1977) definieron tres etapas en el
desarrollo de las plantulas: heterotrofica, transicional y autotrdfica. En la primera etapa
ocurre una rapida transferencia de las reservas de los cotiledones hacia los puntos de
crecimiento. La segunda etapa comienza cuando los cotiledones comienzan a
fotosintetizar mientras se agotan sus reservas. La ultima etapa se caracteriza por la
extincion de las reservas y la dependencia total de la fotosintesis para sobrevivir.
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Los porcentajes de emergencia observados normalmente son entre 10-50% de la
semilla viable que se encuentra en la tierra mientras el porcentaje de supervivencia final
de las plantulas generalmente no supera el 5% (Miller et al., 1993, citados por Bologna,
1996). Por su parte Kemp (2001) reporta para coberturas un porcentaje de
establecimiento menor al 5% y Chapman (1987) observé una sobrevivencia de 4.4%
para Trébol blanco durante tres afios, considerando la muerte de plintulas como la
principal causa de pérdidas, seguida por el enterramiento profundo y la predacién por
insectos.

Existe un equilibrio entre la presencia de la vegetacién circundante y la frecuencia
de pastoreo con la germinacién de la semilla y la supervivencia de la plintula en
momentos diferentes. Bologna (1996) observé una proporcién de muerte de plintulas
mayor bajo manejos con intervalos extremos de pastoreo (cada 2 y cada 8 semanas)
frente a los intervalos moderados (cada 4 y cada 6 semanas). Esta tendencia puede
explicarse por los ambientes contrastantes que produjeron los pastoreos y como
afectaron la supervivencia de las plintulas. En el caso de pastoreo frecuente se expuso
ma4s a los factores climaticos adversos, mientras en el tratamiento de intervalo aliviado la
competencia por luz provocd una alta mortalidad de plantulas. Un desarrollo de la
canopia disminuye la probabilidad de reclutamiento durante otofio y aumenta la
probabilidad de sobrevivencia durante el invierno. El promedio de reclutamiento durante
otofio, invierno y primavera fue de 10% de la semilla viable presente en el suelo y hasta
un 60% de las plantulas originalmente reclutadas en otofio murié durante el invierno,
registrandose pérdidas acumuladas hasta un 80% durante el verano siguiente. Resultados
similares fueron obtenidos por Kemp (2001).

Olmos (1994), utilizando modelos de prediccién, registr6 que en pasturas con
diferente longevidad al aumentar ésta en todos los casos aumentaba también el mimero
de plantas vivas por unidad de superficie. Por otra parte en pasturas con igual longevidad
habia mayor nimero de plantas establecidas al aumentar la tasa de reclutamiento.

Durante el otofio una de las causas mas importantes de muerte de plantulas de Lotus
corniculatus es el fracaso de las radiculas para entrar en la tierra en el caso de semillas
en superficie en comparacién con semillas enterradas. Sin embargo la proporcién de
pléntulas surgidas durante primavera que contribuyeron a la densidad final fue entre
20-38%, teniendo en cuenta que el reclutamiento global en este periodo era por lo menos
cuatro veces menor que en otofio y que las condiciones no son tan favorables

(Bologna, 1996).

Estos resultados y los obtenidos por Fraser et al. (1994) dan énfasis al papel central
de los reclutamientos y establecimientos otofiales en la regulacion del establecimiento
final de Lotus corniculatus al relacionar positivamente la supervivencia y el tamafio
alcanzado antes de la ocurrencia de condiciones medioambientales adversas. La
germinacion y emergencia de pldntulas no eran los procesos limitantes pero las altas
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pérdidas que empezaron inmediatamente después de la emergencia, y continnaron a lo
largo del periodo experimental restringieron el establecimiento final. En este sentido
Fraser et al (1994) mencionan para Nueva Zelanda que en reclutamientos de 128
plantulas/m’ surgidas en otofio, solamente una pléntula contribuyé a la poblacién
después de un afio. En Uruguay, Olmos (1996) registré para Lotus cormiculatus una
emergencia en otofio de 600-1300 pléntulas/m’.

Kemp (2001) propone un modelo de prediccion del establecimiento de plantulas en
cobertura para varias especies entre las que se incluye el Lotus cormiculatus. Este
modelo utiliaa la relacion entre la humedad, la temperatura, la germinacién y la
sobrevivencia. Para la germinacién las variables que mejor predijeron la emergencia
fueron la temperatura del suelo y su contenido de humedad, mientras que para la
sobrevivencia de plantulas fueron la temperatura minima del aire y la velocidad del
viento.

Roberts et al. (1985) citados por Ayala (2001) identificaron un pico de emergencia
de primavera como el mis importante para Lotus corniculatus, Medicago lupulina y
Trifolium repens, debido al quiebre de la dormancia en invierno.

Jones et al. (1987) mencionan una disminucién de la densidad de plantulas de
Siratro (Macroptilium atropurpureum), al aumentar la carga animal y también una
disminucién del banco de semillas. En cambio la carga m4s aliviada mostr6 el mayor
banco, mientras que a cargas intermedias el reclutamiento y la sobrevivencia fueron los
mayores.

2.4 SEMILLAZON.

La promocién de los procesos de floracién-semillazén aumentan las reservas de
semillas en la tiera y promueven el reclutamiento de nuevos individuos que van a
producir un reemplazo eficaz y dindmico en la poblacién (Jones et al., 1959, citados por
Ayala, 2001).

Los rendimientos promedios de semilla limpia para semilleros de Lotus corniculatus
en Uruguay son 120-150 kg/ha, y para Trébol blanco entre 100-150 kg/ha (Cardmbula,
1981). Garcia et al. (1991) sefialan un rendimiento promedio nacional y comercial de
ambas especies de 118 kg/ha Por su parte Formoso (1996) seflala hasta 650 kg/ha de
semilla producida para Lotus cormiculatus (cv. San Gabriel) y Cardmbula (1981)
menciona que semilleros muy bien manejados pueden superar los 300 kg/ha en Trébol
blanco. Bologna (1996) obtuvo para Lotus rendimientos de semilla a nivel experimental
de 650 kg/ha en Noviembre y 460 kg/ha en Enero, mis altos que la media comercial de
300 kg/ha para Nueva Zelanda (Hampton et al., 1990). Aunque la poblacién de plantas
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era m4s alta que el 6ptimo sugerido por McGraw et al. (1986) de 20/m’ para lograr los
mejores rendimientos de semilla, se regist® compensacion entre los componentes del
rendimiento que explican los resultados obtenidos.

En ambientes de EE.UU los niveles de produccién de semilla de Lotus corniculatus
informados por McGraw et al. (1986) y citados por Ayala (2001) pueden acercarse a un
méiximo de 600 kg/ha, pero normalmente se registran rangos entre 50-175 kg/ha.

Boonman (1980) citado por Cardmbula (1981) indica que los mayores rendimientos
de semilla de calidad se logran cuando el desgrane en las inflorescencias alcanza un
30%, o sea aproximadamente cuatro semanas después que se obtuvo el miAmo de
inflorescencias. Esto indicaria que un tercio del potencial de las inflorescencias no
contribuiria al rendimiento en el momento 6ptimo de cosecha, lo que también indica que
si se inicia la cosecha al primer sintoma de desgrane los rendimientos de semilla con
buena viabilidad seran inferiores entre un 20-50% comparados con los obtenidos en la

época de cosecha 6ptima.

Carambula (1981) menciona para Lotus que los sintomas de maduracién se dan
cuando el 40-60% de las chauchas se encuentran marrones y maduras, debiendo estar las
semillas llenas. En cambio para Trébol blanco se dan cuando la mayoria de las flores
estan marrones y las semillas amarillas, debiendo estar duras y ser posible trillarlas
facilmente con la mano.

En Lotus corniculatus las dos variables mAs importantes que determinan la
obtencion de altos rendimientos de semilla son la fecha de cierre y el manejo previo
(Garcfa et al., 1991). Formoso (1996) afirma que el potencial de produccion de semillas
y vainas de esta especie disminuye a medida que se atrasan las fechas de cierre,
determinando ademés una mayor concentracion en los picos de produccién de semilla.
Bologna (1996) determiné una inferior calidad de semilla al atrasar la fecha de cierre,
disminuyendo el peso de mil granos, la viabilidad, la germinacién y el porcentaje de
semillas duras. Por su parte, Suckling et al. (1978) mencionan que en Nueva Zelanda
solamente se necesitan 18 dfas entre la floracién y la maduraciéon de las de Lotus y
Trébol blanco.

En todos los tratamientos de fecha de cierre la semilla dura ha tenido una fuerte
relacién positiva con la viabilidad de la semilla (# = 0.93). Estas tendencias en los
rendimientos de semilla y los componentes de calidad corroboran resultados presentados
por Anderson (1955) y Stephenson (1984) quienes observaron que vainas formadas
temprano producian mayor cantidad de semillas y de mejor calidad que vainas formadas
tarde.

Asi, la obtencién de semillas duras es deseable para la regeneracién y
mantenimiento de poblaciones de pasturas a través de la dispersién por animales y para
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el desarrollo del banco de semillas (Suckling, 1960). Olmos (1996) también encontr
una relacion lineal entre la produccién de semilla de Lotus y el reclutamiento posterior.

La defoliacién previa al cierre es mencionada por Formoso (1996) como una
variable de manejo que permitié mayores rendimientos para aquellos tratamientos con
pastoreos menos frecuentes donde se posibilité la mayor acurmulacién de reservas. Para
Lotus cormiculatus es necesaria una buena densidad de tallos como componentes del
rendimiento capaces de florecer para optimiaar la produccién de la semilla. Los tallos
desarrollados en Octubre, Noviembre y Diciembre son particularmente importantes en la
determinacién del potencial de produccién (Bologna, 1996).

En Uruguay el 63% de los semilleros de Trébol Blanco se cierran entre la segunda
quincena de Octubre y fines de Noviembre (Garcfa et al, 1991). En Trébol blanco cv.
Estanzuela Zapicén, los cierres a mediados de Sesiembre determinan generalmente la
obtencion de mayores rendimientos de semilla. En cambio cuando, se registran
abundantes precipitaciones—en primavera los cierres de Octubre presentan mayores
potenciales de produccién de semilla (Formoso, 1996).

Las condiciones mas favorables para casi todos los componentes del rendimiento se
dan en la primavera tardia y el verano temprano. La obtencion de los méximos
rendimientos de semilla se basan en tres criterios. En primer término, la rdpida y mayor
aparicion de cabezuelas por unidad de superficie. Segundo, las condiciones deben ser
ideales para el desarrollo de las flores desde la antesis hasta la madurez de la semilla, y
finalmente la pérdida de semilla madura debe ser minima antes y durante la cosecha
(Thomas, 1987).

Para Trébol blanco, Zaleski (1961) report6 disminucién del peso de mil granos de
sermﬂaspmducndasamedmdosdevemnoﬁentealasprodmﬂasapnmxplo de
primavera (0.60g-0.56g). Cliford (1979) menciona para Nueva Zelanda una reduccién de
Setiembre a Diciembre de 0.70g a 0.60g en el peso de mil granos. Por su parte, Hyde
(1953) citado por Harris (1987) report6 una alta correlacién negativa entre el porcentaje
de semillas duras y la tumedad a la que madurd.

El tamafio de semilla esta fuertemente determinado por las condiciones fisiologicas
en que se formd, la posicidn de la semilla en la planta, el aporte de nutrientes durante su
formacién y las condiciones medioambientales bajo las que se desarrollé. El Lotus
corniculatus al teper floracién indeterminada experimenta un amplio rango de
condiciones ambientales durante el desarrollo de la semilla (Cooper, 1977).
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2.5 COMENTARIOS FINALES.

En Uruguay, la informacién disponible reporta reiteradamente la problemitica de la
persistencia en los mejoramientos de campo. Este método de incorporacion de especies
leguminosas al tapiz nativo ademds de resultar de ficil operativa para los productores e
implicar menores costos que una pradera convencional, ha demostrado ser el mejor
adaptado a las condiciones medioambientales de la Regién Este.

Sin embargo dos de las especies més utilizadas en este tipo de mejoramientos (Lofus
corniculatus y Trifolium repens) muestran limitaciones de persistencia. Se han reportado
durante afios diversos problemas de susceptibilidad de estas especies en referencia a las
condiciones ambientales. Como ejemplo se puede mencionar a nivel edéfico la
fertilidad, el drenaje imperficto, la capacidad de almacenaje de agua o la acidez
También la bisqueda de un equilibrio entre la mejor utilizacién y la mayor longevidad
de la pastura plantea un problema frecuente ya que no siempre las précticas que
favorecen uno de estos aspectos favorece al otro.

Existen tres elementos fundamentales para el entendimiento de la dinAmica
poblacional de una comunidad vegetal, que son la semillazon, el reclutamiento y la
sobrevivencia. El banco de semillas del suelo se posiciona como el elemento central en

estos procesos.

De esta forma adquiere gran importancia la posibilidad de evaluar en forma répida y
precisa procesos como la semillazén, las pérdidas de semilla producida, las entradas y
salidas al banco de semillas y los factores que afectan la dormancia. El conocimiento de
las pérdidas de semillas del banco, los factores que ocasionan su muerte y la actividad de
predatores permitiria un mejor entendimiento de la dinAmica de los mismos.

En cuanto al proceso de reclutamiento también se plantean ciertas interrogantes. La
informacién referente a germinacién, ablandamiento de semillas duras y ondas de
emergencia aparece en forma fraccionada y muchas veces haciendo referencia a
condiciones muy distintas a las encontradas en Uruguay. El conocimiento de la
regeneracion de una pastura a partir de su banco de semillas, las posibilidades de
sobrevivencia de sus plintulas y de transformarse en adultas reproductivas se vuelve
cada vez mis importante en el manejo de una pastura atendiendo a su persistencia. Por
otra parte, los agentes causales que impiden que una comunidad se ceproduzra en forma
sexual, posibilitando solamente su propagacién vegetativa y comprometiendo su
capacidad de parrmanencia en el largo plazo es también tema de gran interés, ya que esta
situacién ocurre frecuentemente en los mejoramientos de campo.

Este trabajo plantea el estudio imtegrado de los diversos factores que afectan la
dindmica poblacional de una pastura como forma de lograr el entendimiento de la
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problemitica de persistencia en este tipo de mejoramientos. Seguramente la mayorfa de
las causas que determinan el fin de la vida de un mejoramiento de campo son bien
conocidas por técnicos y muchos productores. Sin embargo, a pesar de ello, los
problemas de escasa persistencia en los mejoramientos continian. Esto indicaria que
quizés los problemas han sido abordados en forma particular y no desde una ptica que
sea capaz de englobar todo el sistema.

El presente estudio se orienta en la bisqueda de soluciones a varios de los
problemas mencionados (semillazén, banco de semillas, reclutamiento), aspectos sobre
los que se cuenta con escasa informacién a nivel nacional. De este modo, seria posible
establecer recomendaciénes de manejo més adecuadas para los mejoramientos de

campo
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3 MATERIALES Y METODOS.

3.1 UBICACION.

El ensayo se realizd en la Unidad Experimental Palo a Pique (UEPP) (INIA Treinta
y Tres), sobre un Argisol Subéutrico de la Unidad Alférez. Se evalué un mejoramiento
de campo sembrado en coberturs en Mayo de 1996 utilizando una densidad de siembra
de 4.5 kg/ha de Trifolium repens (cv. Estanzuela Zapicdn) y 8 kg/ha de Lotus
corniculatus (cv. San Gabriel). La fertilizacion a la siembra se realiz6 a una dosis de 60
kg/ha de P,0s, las refertilizaciones se realizaron todos los afios en otofio con 40 kg/ha de
P,Os , utiliadndose como fuente Superfosfato Simple (0-21-23-0). El tapiz nativo estd
constituido mayormente por especies estivales perennes (80-85%) entre las que se
destacan Paspalum notatum y Axonopus dffinis con un porcentaje importante de la
produccién de forraje (Ayala et al., 1999).

3.2 TRATAMIENTOS.

Los tratamientos consistieron en la combinacién de cuatro estrategias de defoliacion
y dos intensidades de defoliacion.

Estrategias de defoliacién

a) Pastoreo frecuente (S1).

b) Pastoreo frecuente més cierre durante el verano para permitir semillar (S2).

c) Pastoreo frecuente durante otofio y primavera con cierre de invierno y de verano
(S3).

d) Pastoreo frecuente durante inviemo y primavera con cierre de otoflo para
diferimiento y cierre de verano para semillar (S4).

Intensidades de defoliaciéon

Todos los sistemas fueron pastoreados con lanares hasta dos alturas de forraje
residual (4 y 10 cm). Durante los periodos de utilizacion los pastoreos se realizaron cada
30 dias, siendo los perfodos de ocupacién en torno a 10-12 horas. Los tratamientos
fueron combinados en un diseflo factorial en bloques al azar con cuatro repeticiones,
completando 32 parcelas de 110 m? cada una.

Las variables estudiadas fueron: produccion de semilla, determinacion del banco de
semillas del suelo y reclutamiento de plantulas de las leguminosas mencionadas.
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3.3 VARIABLES ESTUDIADAS.

3.3.1 Produccién de semilla

—_—

Se midi6 la produccién de semilla, componentes del rendimiento, calidad de semilla
y las curvas de semillazén de ambas especies. Estas evaluaciones se realizaron en dos
periodos: 1) desde Diciembre de 1998 hasta Febrero de 1999 y 2) desde Diciembre de
1999 hasta Febrero del 2000.

El procedimiento de campo consisti6 en la colecta de vainas de Lotus y cabezuelas
de Trébol blanco en dos éreas predeterminadas de 0.1m’ por parcela. La cosecha se
realiz6 semanalmente solamente si estaban maduras y el criterio utilizado fue que las
vainas de Lotus estuvieran de color marmmén oscuro y las cabezuelas de Trébol blanco con
el tercio superior de su pedinculo seco y féciles de trillar con la mano. Los
procedimientos de laboratorio consistieron en el conteo de inflorescencias y luego de la
trilla manual, se realiaaron determinaciones del nimero de semillas, peso y test de
germinacién para evaluar los componentes del rendimiento y calidad de semilla.

3.3.2 Determinacién del banco de semillas del suelo

Las evaluaciones se realizaron en tres momentos. La primera en Abril de 1998 para
determinar el banco de semillas inicial, la segunda en Marzo de 1999 y la Gltima en
Marzo del 2000.

La secuencia de procedimientos fue la siguiente (Ayala, 2001):

1. Coleccion de muestras a nivel de campo. Se tomaron al azar seis muestras de suelo
(cores) por parcela, de 22,9 clm2 y 5 cm de profundidad.

2. Rutina de laboratorio.

2.1 Desmenuzado a mano. Este pnimer paso tiene como objetivo eliminar los restos
vegetales mis grandes, piedras, etc. Se utilizaron solamente los tres primeros
centimetros del perfil de la muestra, ya que en éstos se encuentra la mayor parte de la
semilla presente. Se realiz6 el desmenuzado a mano y en seco (Figura 2.1).

2.2. Pasaje por zarandas. Se pasa el material desmenuzado por una serie de zarandas
(4.7 mm, 2mm y 0.5mm), se descarta el material de mayor tamafio (>4.7mm) asi como
las particulas menores al tamafio de las semillas (<0.5mm). Este procedimiento fue
repetido en algunos casos en funcién de la cantidad de material vegetal acompaiiante y
del contenido de humedad de la muestra (Figura 2.2).
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las particulas menores al tamafio de las semillas (<0.5mm). Este procedimiento fue
repetido en algunos casos en funcién de la cantidad de material vegetal acompaiiante y
del contenido de humedad de la muestra (Figura 2.2).

2.3. Separacion a través del flujo de aire. El material remanente de la etapa anterior
se procedié a pasarlo por un flujo de aire a los efectos de descartar material vegetal
finamente molido. La maquina utilizada fue la Seedburo Seed Blower 757, con un tubo
de 5 cm de diametro y una apertura de 2 cm, ésta apertura evita un excesivo flujo de aire
lo que puede llevar a una pérdida de semillas (Figura 2.3).

2.4. Separacion a través de un solvente organico de alta densidad. Se vuelca la
muestra dentro de un Becker (250 ml), el cual contiene C2Cls (Percloroetileno)
(densidad: 1.6). Dicho solvente permite la separacion del material inorganico
(precipitado) del organico (sobrenadante). Se extrajo el sobrenadante y se coloco sobre
un papel a secar (Figura 2.4).

2.5. Separacion manual. Se separaron bajo la lupa las semillas segun su especie del
restante material organico extraido.

2.6. Estimacion de parametros. Luego de tener identificadas y separadas las
semillas por especie para cada tratamiento se procedid al conteo, pesaje y test de
germinacion. Esto permitié la obtencion de parametros de calidad de semilla de interés
(peso de mil semillas, porcentaje de germinacién, porcentaje de semillas duras,
porcentaje de semillas frescas y en mal estado). Las pruebas de germinacion se llevaron
a cabo segun las especificaciones de ISTA (1985).

2 -

Serie de mallas
(476 mm, 2 mm, 0.5 mm)

Solvente separa el material - L,
organico del inorganico Flujo de aire
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3.3.3 Reclutamiento de plintulas

Se evaluaron dos variables para entender la dindmica del reclutamiento de plintulas.
Por un lado el mimero de emergencias por unidad de superficie y por otro lado el
porcentaje de sobrevivencia de plantulas a travésdettiempo.

3.3.3.1 Evaluacién de emergencias

La emergencia de plintulas a partir del banco de semillas del suelo fue medida en
tres oportunidades. La primera se realiz6 entre Junio y Diciembre de 1998 y consistié en
la extraccion de cuatro muestras de suelo (cores) de 22,9 cm’ y 5§ cm de profundidad de
cada parcela. Luego fueron colocados en un 4rea adyacente al ensayo, mantenida sin
cobertura vegetal y sin que fueran pastoreados. Las plintulas emergidas de estas
muestras de suelo se extraian semanalmente.

En la segunda ocasién (de Marzo a Agosto de 1999), la emergencia fue evaluada
semanalmerie en un cuadro fijo de 0.1 m” en cada parcela, mientras que la tercera
evaluacion se realizd entre Abril y Agosto del 2000. En esta tltima ocasién el nimero de
plantulas emergidas por sugerﬁcie se obtuvo a partir de las registradas en una superficie
predeterminada de 300 cm”. En ambas oportunidades las plantulas eran extraidas para
evitar contarlas nuevamente en posteriores emergencias.

3.3.3.2 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de las plintulas se obtuvo de la siguiente forma para
ambas especies:
1) Se extendi6 una cinta métrica en la diagonal de direccion N-S en las parcelas de
los tratamientos S1 y S2 para ambas alturas de corte (4 y 10 cm).
2) Sobre esta cinta se identificaron las primeras 10 plintulas de cada especie con
un aro de color diferente para cada fecha.
3) Se registr6 ademés la distancia a que se encontrahan desde el origen de la cinta
para facilitar su postenior identificacion.
4) EIl seguimiento se realiz6 cada quince dias desde su identificacion, hasta que
tenfan cuatro hojas verdaderas, momento en que se les consideraba establecidas.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

En primera instancia se presenta la informacién obtenida de los pardmetros
climéticos (lluvia y temperatura) correspondientes al periodo evaluado y a la serie
histérica (Seccién 4.1). En segundo término los resultados obtenidos correspondientes a
la produccién de semillas, componentes de rendimiento y patrones de semillazén de
Lotus corniculatus y Trébol blanco (Seccion 4.2). Seguidamente se presenta la
informacién referente a la evaluacién de los bancos de semillas del suelo para las
especies consideradas (Seccion 4.3), seguido por los resultados de la emergencia de
plantulas de Lotus corniculatus y Trébol blanco y su relacién con el banco de semillas
comrespondiente (Seccién 4.4). Finalmente se presenta la informacién sobre
sobrevivencia de plantulas (Seccion 4.5).

4.1 PARAMETROS CLIMATICOS.

La informacién obtenida referente a lluvia y temperatura durante la serie 1992-2000
permiti6 la obtencion del promedio mensual y su desvio estdandar para ambos
parametros. De esta serie se destaca la escasa precipitacion y acumulacién de agua en el

perfil del suelo durante el periodo coaiprendido entre la primavera de 1999 y principios
de otoflo del 2000 (Cuadro 2).

En el afio 1998, las precipitaciones fueron un 20% mayores que los registros
obtenidos en la serie 1992-2000. Sin embargo, la primavera de ese aflo fue méis seca
registrandose un 51% de lo normalmente acumulado en esa estacion. En el verano
siguiente las precipitaciones se mantuvieron dentro de¢ lo esperado, siendo solo un 6%
inferiores a la serie histérica

Las precipitaciones en el verano 1999 fueron solo un 4% inferiores a la serie 1992-
2000. En cambio en la primavera de 1999 las precipitaciones estuvieron un 53% por
debajo del promedio de la serie, continudndose el déficit hasta el verano del 2000 donde
las precipitaciones estuvieron un 33% por debajo de las obtenidas en la serie para esta
estacion.

Al observar el balance hidrico del periodo 1999-2000 en la Unidad Experimental
Palo a Pique (Figura 3) se nota que la sequia comenad a gestarse a partir de Julio-Agosto
de 1999, ultimo momento en que el suelo se encontrd a capacidad de campo hasta
Febrero del 2000, cuando se comenzd a revertir el déficit hidrico (Carambula y Terra,
2000).
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Figura 3. Balance hidrico del periodo Junio de 1999 a Febrero del 2000 en la
Unidad Experimental Palo a Pique (Fuente: Carambula y Terra, 2000).

En resumen, es posible afirmar que se traté de un periodo primavero-estival con
caracteristicas secas, ya que el déficit acumulado de estas dos estaciones a fines de
verano del 2000 fue de 253 mm. Esta situacion se vié agravada si se tiene en cuenta que
el promedio de temperatura para el verano del 2000 fue 2°C mayor que el promedio
registrado en la serie 1992-2000.

Cuadro 2. Parametros climaticos registrados en la Unidad Experimental Palo a
Pique durante la serie 1992-2000 (Llevia en mm. y temperatura en °C medida a 5§ cm de
profundidad en el suelo*).

Periodo 1992-2000 Afio 1998 Afio 1999 Afio 2000
Lluvia Tanpsauss Promedio Promedio Promedio
Promedio Desvio  Pramedio Desvio Lluvia Tempershura Lluvia Temperstura Lluvia Temperahma
Enero 929 53.6 274 2.05 146.8 246 48.2 272 59.7 30.1
Febrero 116.8 55.3 26.0 1.56 58.4 25.7 1213 27.1 124.1 276
Marzo 1043 35.1 245 1.47 97.5 22.6 138.8 26.9 56.4 24.5
Abril 148.4 86.0 19.8 0.78 287.7 202 87.0 18.7 241.6 183
Mayo 1184 864 157 1.0 128.2 15.8 459 150 269.7 14.1
Junio 126.0 624 12.4 111 168.4 12.6 258.7 12.1 1482 13.0
Julio 107.4 763 11.6 1.60 213 13.5 60.6 123 91.6 9.9
Agosto 93.0 57.7 13.6 111 99.0 140 67.8 13.8 316 11.4
Setiembre 97.2 623 159 1.49 56.9 16.5 63.7 16.9 204.8 13.5
Oxtubre 859 36.6 199 1.57 63.0 21.5 396 19.8 533 16.5
Noviembre 78.9 40.5 23.7 237 73 239 19.5 244 62.2 184
Diciembre 103.8 89.2 26.4 2.75 133.0 25.5 26.0 277 105.3 21.5
TOTAL 1273.1 1523.2 971.1 1448.5

* | 08 datos de \emperahura commespounden a 1a Unidad ¥ xperemantal Paso de la Laguna.
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Por su parte la temperatura en la primavera de 1998 fue solamente 1°C mayor al
promedio de la serie 1992-2000 y en el verano 1998-1999 coincidié exactamente con el
valor medio de la serie.

4.2 PRODUCCION DE SEMILLAS.

En general se observé una variacién importante entre afios en la produccién de
semillas. En el segundo afio el rendimiento de Lotus corniculatus fue solamente el 13 %
de lo obtenido en el primer aiio (P<0.01, SEM 0.679, Cuadro 3) y en Trébol blanco se
obtuvo un equivalente al 2% del alcanzado en el primer aflo (P<0.01, SEM 0.334,
Cuadro 3).

Cuadro 3. Produccién anual de semillas (g/m®) de Lotus corniculatus y Trébol
blanco en mezcla bajo diferentes estrategias e intensidades de defoliacién durante
dos ailos. e

Ao 1 (98-99) - Afio 2 (99-00)
Lotus corniculans  Trébol blanco Losus corniculatus Trédol blanco
Estrategia de
defoliacién
Si 0.6 2.5 0.2 0.004
S2 9.7 43 0.9 0.024
S3 15.0 42 1.0 0.000
S4 9.5 6.4 24 0.024
SEM (n) 1.26 (16) 0.73 (16) 0.39 (16) 0.007 (16)
i % - NS NS N8
Intensidad de
defoliacion
4 cm 6.9 2.0 1.0 0.006
10 cm 10.5 6.6 1.2 0.020
SEM (n) 0.89 (32) 0.52(32) 0.28 (32) 0.0046 (32)
Significancia NS b NS NS
Media genera) 8.7 43 1.1 0.01

= P<0.01; ¢, P<0.05; NS, no significativo; SEM, errar estindar de la media; (n), némero de obmrvaciones
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No hubo efectos de interaccion significativos, por lo cual el Cuadro 3 muestra los
efectos principales en estudio en cada especie (estrategia e intensidad de defoliaci6n),
siendo presentados en forma independiente por afio debido a las disparidades en los
rendimientos de semilla.

En el primer afio la produccién de semillas de Lotus corniculatus fue afectada
significativamente (P<0.01) por las diferentes estrategias de pastoreo, siendo el
rendimiento del sistema con pastoreo frecuente (S1) solamente un 6% del obtenido en el
sistema con cierre estival (S2). El sistema con descanso invernal (S3) mejoré la
produccién de semillas de Lotus corniculatus un 55% en comparacién con los otros
sistemas con descanso (Cuadro 3).

Los efectos de las estrategias de manejo en Trébol blanco no fueron significativos,
aunque en el sistema S1 se registr6 una tendencia hacia una menor produccién de
semillas que en los otros tratamientos (Cuadro 3).

La intensidad de defoliacién no afecté la produccion de semillas en Lotus, mientras
que en Trébol blanco la defoliacién intensa (4 cm) redujo (P<0.01) la produccion de
semillas al 32% del obtenido en las defoliaciones menos severas (10 cm) (Cuadro 3).

Durante el segundo aflo, la produccion de semillas de Lotus corniculatus y Trébol

blanco no fue afectada por la estrategia de pastoreo ni por la intensidad de defoliacién
(Cuadro 3).

4.2.1 Componeates del rendimiento

Inicialmente en Mayo de 1998, la densidad de plantas de Lotus corniculatus era de
86 plantas/mz, observiandose una interaccion fecha x estrategia de defoliacién (P<0.05),
no registrdndose otras interacciones.

La densidad de plantas de Lotus corniculatus se increment6 en promedio un 34%
desde Mayo de 1998 a Mayo de 1999, pero disminuyd un 54% desde esa fecha a Marzo
del 2000. Durante el primer afio se registraron diferencias entre las estrategias de
defoliacién en Mayo de 1999. La densidad de plantas enlos sistemas S3 y S4 fue un
20% mayor en promedio que en los sistemas S1 y S2, y 10% mayor en tapices
pastoreados a 10 cm que en los pastoreados a 4 cm.

El sistema de defoliacion afect6 significativamente la densidad de plantas (en Mayo

P<0.01, en Setiembre P<0.01 y en Diciembre P<0.05), S3 y S4 tenian mayor densidad
que S1 y S2. La intensidad de defoliacién también afect6 la poblaciéon (en Mayo P<0.01,
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en Setiembre P<0.05 y en Diciembre de 1999 P<0.01 respectivamente), observandose a
10 cm de altura mayor densidad que a 4 cm.

La reduccién de la poblacién de plantas de Lotus corniculatus fue alta durante la
primavera de 1999 y el verano siguiente debido a las condiciones de sequia imperantes.
La poblacién disminuy6 un 45% en el verano del 2000 hasta valores de 42 plantas/m®.
No se registraron diferencias en la densidad final entre tratamientos observéndose el
tapiz abierto y heterogéneo.

Durante el periodo de seca fueron monitoreados los puntos de crecimiento de Trébol
blanco. En Diciembre de 1999 se registraron diferencias significativas entre alturas de
defoliacién (29 y 11 puntos de crecimiento para 10 y 4 cm respectivamente, SEM 6.7,
P<0.05). Los puntos de crecimiento se localizaban en general en éreas cubiertas por
gramineas nativas o por material muerto. En Marzo del 2000 no se detectaron puntos de
crecimiento de Trébol blanco en ninguno de los tratamientos bajo estudio.

Cuadro 4. Inflorescencias/m? (I), semillas viables/m* (S) y peso de mil semillas en
gramos (P) de Lofus corniculatus y Trébol blanco en mezcla bajo diferentes
estrategias e intensidades de defoliacién duraunte dos afios.

Ailo 1 (98-99) Ao 2 (99-00)
Lotus corniculatus Trébol blanco Lotus corniculatus | Trébol blanco
1 S P I S P 1 S P |1 S P
Esmategia de
defoliscién
s1 30 410 120 | 135 4850 055 |20 150 112 |2 s 06
2 345 8995 118 | 215 785 056 |70 710 121 | 5 062
s3 540 11105 124 | 345 7135 054 |100 805 121 |2 o -
4 340 7020 119 | 310 11360 055 [200 180 125|6 30 048
SEM(z=16) 461 1594 00734 | 963 1432 003 [292 300 0054[15 9 0027
Signifianca  **  ** NS NS NS NS |Ns * NS[Ns * NS
Intensidad de
defoliacitn
4am 260 4850 124 | 120 4100 055 |9 765 118 |1 10 o053
10em 36 8920 117 | 380 11365 055 |10 9S 123|6 30 057
SEM(e=32) 326 1127 0038 | 681 1013 00265 |207 197 o035, T 0
Signifiancia NS * NS . * Ns |Ns Ns NS

o0 R).01; ¢, P<0.0S; N8, wo significative; SEM, error estindar de s media; (n), simero de obsarvacionss
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El nimero de inflorescencias/m’ en Lotus corniculatus fue afectado (P<0.01) por las
estrategias de defoliacién en el primer afio, mostrando el sistema con pastoreo frecuente
(S1) solamente 9% de las inflorescencias del sistema con cierre estival (S2), mientras
que en el sistema con cierre en invierno (S3) el nimero de inflorescencias de Lotus
corniculatus fue mayor ain (18 veces) que en el sistema S1 (Cuadro 4).

En el segundo afio no hubo efectos de las estrategias de defoliacion en el nimero de
inflorescencias/m’ de Lotus cormiculatus. La intensidad de defoliacion tampoco afect6 el
mimero de inflorescencias/m’ en ninguno de los dos afios (Cuadro 4).

En Trébol blanco, el nimero de inflorescencias/m® fue afectado (P<0.05) por la
intensidad de defoliacion solamente en el primer afio; siendo las inflorescencias/m?
registradas bajo defoliacion intensa (4 cm) un 32% de las obtenidas bajo la altura de
defoliacion mas aliviada (10 cm).

El nimero de semillas viables producidas en Lotus corniculatus fue afectado en los
dos afios por las estrategias de defoliacion (P<0.01). El sistema con pastoreo frecuente
(S1) tuvo el mimero mis bajo de semillas viables, pero este se incrementé con el alivio
invernal (S3) en el primer afio y el diferimiento otofial (S4) del segundo afio. La
intensidad de defoliacion afecté el nimero de semillas viables (P<0.05) en el pnmer afio,
camistrandose en el tapiz intensamente defoliado (4 cm) un 54% de la semilla viable
obtenida en el pastoreo aliviado (10 cm).

El nimero de semillas viables en Trébol blanco no fue afectado en el pnmer afio por
las estrategias de defoliacion, pero hubo diferencias en el segundo afio a pesar de la
escasa produccion. El sistema con descanso estival (S2) aument6 el niméro de semillas
viables asi como el sistema con diferimiento otofial (S4) (Cuadro 4). La igtensidad de
pastoreo afecté significativamente la produccion de semillas viables en los dos afios
(P<0.01 y P<0.05 respectivamente). En ambos casos en nimero de semilds olgenidas
fue mayor cuando se pastoreaba a 10 cm que a 4 cm.

El peso de mil semillas para ambas especies mo fue afectado por los diversos
tratamientos de defoliacion y no varié significativamente durante los afios evaluados.
Los promedios generales para el peso de mil semillas fueron 1.20 y 0.56 g. para Lotus
corniculatus y Trébol blanco respectivamente.
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4.2.2 Patrones de semillazén

Durante la semillazén 1998-1999 la colecta de semillas de Lotus corniculatus
comenzd el 22 de Enero y continué hasta fines de Febrero. Se observo una interaccion
fecha x estrategia de defoliaciéon (P<0.01) y una interacciéon fecha x intensidad de
defoliacién (P<0.01) (Figuras 4 y S), iniciandose la semillazén mas temprano en Trébol
blanco con respecto a Lotus corniculatus. La primer colecta de semillas de Trébol
blanco fué el 24 de Diciembre. Los tratamientos con descanso en Lotus corniculatus (S2,
S3, y S4) comenzaron a producir semillas maduras mas temprano que el tratamiento sin
descanso (S1). A principios de Febrero el sistema con descanso invemal (S3) fue
significativamente mas productivo que los otros, mientras que el sistema sin descanso
(S1) mostr6 la menor producciéon de semillas. A fines de Febrero, las estrategias de
defoliacién continuaban afectando la produccién de semillas, el sistema sin descanso
(S1) produjo menos que los demas tratamientos

En el primer afio el efecto de la intensidad de defoliacion en la produccién de
semillas en Lotus corniculatus fue observado solamente en la primera colecta de
semillas. En ese momento las parcelas defoliadas a 4 cm produjeron el 14% de semilla
respecto a las parcelas defoliadas a 10 cm (Figura 4).

Durante el afio 2 la produccién de semillas fue muy escasa comparada con el afio 1.
Hubo efectos de las estrategias de defoliacion solamente a principios de Enero (Figura
4), cuando el sistema con alivio de otofio (S4) produjo mas que los otros tratamientos.
No se registraron efectos de la intensidad de defoliacion (Figura 4).

En el afio 1 se observaron efectos significativos de las estrategias de defoliacion en
la produccién de semillas de Trébol blanco a principios de Enero y a principios de
Febrero (P<0.05 en ambos casos, Figura 5). El tratamiento con pastoreo frecuente (S1)
produjo menos que el tratamiento con descanso estival (S2). La intensidad de la
* defoliacién afect6 la produccién de semillas de Trébol blanco desde fines de Diciembre
hasta principios de Febrero (Figura 5), siendo en todos los casos la defoliacién a 10 cm
mas beneficiosa que la defoliacién a 4 cm.

En el segundo afio no se registraron efectos de las estrategias de defoliacion ni de

las alturas de corte en Trébol blanco, siendo la produccion de semillas escasa y
concentrada en el muestreo de principios de Enero (Figura 5).

ai



12 S (a) —0—S1

——S52
—f&—S3
——S4
9 |
5 |
a .
§ s ©:29)
=
g |
3 NS
*"
NS
NS ;o NS NS NS NS NS
0 e, : ﬁ:-— o & ==/
29-Dic 10Epe 22-Ene 8-Feb 26-Feb 07-Ene 14-Ene  21-Ene 27-Ene 10-Feb 17-Feb  24-Feb
Ao 1 Afio 2
Fechas de muestreo
12
(b) a4 CT7Y
=10 cm
. "‘ NS
E
H
k]
i
NS NS NS NS NS NS NS
29-Die 10-Bae 22-Eso SFob 26-Feb 07-Ese 14-Eac 21-Emn 27-Eso 10-Feb 17-Feb 24-Feb
Aol Ao 2

Fochas de muwsetren

Figura 4. Patrones de semillazon de Lotus corniculatus (g/mz) en dos veranos,
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4.2.3 Discusién

Los resultados obtenidos muestran que el rendimiento de semilla en los dos afios en
estudio es altamente dependiente de las condiciones climaticas. Al comparar dos afios
contrastantes en cuanto a lluvia y temperatura queda de manifiesto el penuicio
ocasionado por los veranos secos y célidos en la produccion de semillas de ambas
especies, pero principalmente en Trébol blanco. Esta especie fue la mas afectada, lo que
se explica por tener un sistema radicular superficial, siendo descripta por Sheaffer
(1989) y Sheath (1989) como una de las mas sensibles a la sequia. Archer et al. (1989)
mencionan también que la persistencia de Trébol blanco se ve afectada por temperaturas
mayores a 20 °C junto con disponibilidades de agua inferiores a 35 mm, como ocurrié
durante el segundo periodo de semillazén evaluado (Cuadro 2 y Figura 3).

La produccion de semillas de Lotus corniculatus fue afectada significativamente por
las diferentes estrategias de pastoreo, siendo el rendimiento del sistema con pastoreo
frecuente (S1) muy inferior al obtenido en el sistema con cierre estival (S2). De este
modo, se manifiesta la necesidad de realizar cierres durante el periodo de floracion —
semillazdn ya que en esta especie las inflorescencias terminales presentan altas
posibilidades de ser pastoreadas afectando el rendimiento del cultivo (Stoddart, 1961).
El sistema con descanso invernal (S3) mejoré la produccion de semillas de Lofus
corniculatus en comparacion con los otros sistemas con descanso (Cuadro 3). Este
ultimo resultado segin Carambula (1981) ocurre debido a la ventaja que se logra con la
defoliacion a fines de invierno, lo que impide el acamado por excesivo desarrollo foliar
facilitando la iluminacion de las inflorescencias y una mejor polinizacion. Por otra parte,
Formoso (1996) menciona como otra ventaja en esta estacion la acumulacion de reservas
en la planta que permite una mejor semillazon.

Los efectos de manejo en Trébol blanco no fueron significativos, el tratamiento S4
podna semejarse al cierre prolongado de verano y otofio mencionado por L’Huillier et
al. (1988) como favorable para aumentar la produccion de semillas en Trébol blanco. Sin
embargo, los resultados obtenidos no se diferencian significativamente de los demas
tratamientos con descanso.

La intensidad de defoliacion no afecté la producciéon de semillas en Lotus
corniculatus, pero en Trébol blanco la defoliacion intensa redujo la produccion de
semillas respecto al obtenido en las defoliaciones menos severas (Cuadro 3). Carambula
(1981, 1992) menciona que en semilleros de Trébol blanco es conveniente dejar un
rastrojo de 7-10 cm de altura para no afectar el crecimiento foliar, favoreciendo la mayor
extraccion de agua y evitar los riesgos de sequia que al avanzar el verano puedan
comprometer la floracion. También Stoddart (1961) menciona que la severidad de la
defoliacion determina la poblacion de inflorescencias, siendo las yemas remanentes por



debajo del nivel de pastoreo las encargadas de la recuperacion de brotes florales, por lo
tanto a mayor altura de defoliacion se registra un mayor nmimero de inflorescencias por
planta. En cambio en el segundo afio, la produccion de semillas de ambas especies no
fue afectada por la estrategia o la intensidad de pastoreo debido a que las condiciones
hidricas adversas determinaron una produccion de semillas minima en todos los casos
evaluados.

Los componentes del rendimiento fueron afectados por las estrategias e
intensidades de pastoreo, coincidiendo con lo mencionado por Hodgson et al. (1989),
quienes ademas consideraron los efectos de la defoliacion en el porcentaje de
supervivencia de unidades de crecimiento individuales.

En general la densidad de plantas de Lotus corniculatus se incrementd, siendo este
aumento mas notorio en los tratamientos con descanso invernal (S3) y otofial (S4). Por
otra parte en los tratamientos con pastoreos menos intensos la densidad de plantas fue
mayor que bajo defoliacion severa. Posteriormente en condiciones de sequia la
poblacion disminuy6 notablemente sin registrarse diferencias entre tratamientos. En
Trébol blanco habia diferencias en el niimero de puntos de crecimiento evaluados en
Diciembre de 1999, siendo mayor a defoliaciones leves. Las condiciones adversas
posteriores deterrinaron la ‘desaparicion de esta especie del tapiz como era esperable
(Hay, 1988, citado por Caradus et al., 1995). Este autor menciona que la estrategia de
persistencia vegetativa del Trébol blanco consiste en el desarrollo de estolones nuevos
durante la primavera y el verano, mientras van muriendo los estolones mas viejos. De no
poder alcanzar este equilibrio se compromete la posibilidad de esta especie de sobrevivir
vegetativamente en el verano. Stevenson et al. (1985) mencionan que en ambientes
secos el Trébol blanco tiende a perder hojas como forma de reducir la pérdida de agua, si
el estrés continda primero disminuye su crecimiento y luego muere.

El niimero de inflorescencias/m’ de Lotus corniculatus fue menor en el sistema con
pastoreo frecuente (S1) frente a los demas, aunque el sistema con cierre en invierno (S3)
fue el mejor de los con descanso. Estos resultados coinciden con lo observado por
Bologna (1996), respecto a la importancia de la densidad de tallos desarrollados de
Octubre a Diciembre fundamentalmente en la determinacion del potencial de semillazon.
En Trébol blanco, el nimero de inflorescencias/m’ fue menor bajo defoliacion intensa
que bajo la altura de defoliacion mas aliviada (10 cm), esto es esperable ya que segin
Clifford (1979), un manejo aliviado tendiente a mantener una poblacion alta de estolones
primarios vigorosos seria favorable para lograr una buena floracion. Por el contrario un
pastoreo mas intenso lleva al desarrollo de un gran nimero de estolones secundarios y
terciarios débiles que no contribuyen a lograr el maximo potencial productivo.

El nimero de semillas viables producidas en Lotus corniculatus fue afectado por las

estrategias de defoliacion, siendo el sistema con pastoreo frecuente (S1) el que obtuvo el
menor niimero de semillas viables, pero este nimero se incrementé con el alivio invernal
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(S3) en el primer afio y el diferimiento otofial (S4) del segundo afio. Estos resultados
coinciden con los reportados por Anderson (1955) y Stephenson (1984) quienes
encontraron una alta relacion positiva entre el mimero de semillas viables, el porcentaje
de semilla dura y los cierres tempranos. La intensidad de defoliacién también afecté el
primer afio, registrandose en el tapiz intensamente defoliado (4 cm) menor cantidad de
semilla viable que en el pastoreo aliviado (10 cm).

En Trébol blanco el nimero de semillas viables fue afectado en el segundo afio a
pesar de la escasa produccion, favoreciendo a los sistemas con descanso estival (S2) y
con diferimiento otofial (S4), ademas el nimero de semillas obtenidas fue mayor cuando
se pastoreaba a 10 cm que a 4 cm en ambos afios, coincidiendo con resultados de Olmos
(2000) respecto a que la calidad de semillas se ve perjudicada por factores ambientales
adversos (sequia) y manejo previo del pastoreo entre otros. Los resultados obtenidos
refuerzan la importancia de permitir la semillazén de la pastura cuando las condiciones
ambientales se suman en contra de la persistencia de esta, sobre todo en la Region Este
donde los suelos presentan limitantes hidricas bastante considerables (Carambula et al.,
2000).

El peso de mil semillas para ambas especies no fue afectado por los diversos
tratamientos de defoliacién y no varié sigmificativamente durante los aflos evaluados.
Este componente del rendimiento se mostr6é estable frente a condiciones adversas,
siendo los resultados obtenidos coincidentes con los reportados por Carambula (1981)
con valores de 1.2 g para Lotus corniculatus y 0.58 g para Trébol blanco. Las
variaciones en este componente del rendimiento se deben principalmente a las
condiciones ambientales en que se forma la semilla. Zaleski (1961) menciona un rango
entre 0.56 g y 0.60 g para el peso de mil semillas de Trébol blanco al atrasar la fecha de
cierre, mientras que Clifford (1979) reportdé valores entre 0.60 g y 0.70 g en igual
situacién. Contrariamente a lo reportado por Hyde et al. (1959) en este caso las
condiciones de sequia no perjudicaron el logro del potencial tamafio de semilla, ya que
la cantidad de semilla obtenida fue escasa pero de buena calidad. ,,

La semillazén de Trébol blanco comenz6 mis temprano que la de Lotus
corniculatus. Estos resultados coinciden con Hill et al. (1999) cuande mencionan que
para Trébol blanco la floracién se induce luego de 12 horas de luz diarias y McKee
(1963) para Lotus corniculatus menciona un minimo de 14 horas de luz diarias para
promover la floracién. Los tratamientos con descanso (S2, S3, y S4) comenzaron a
producir semillas maduras mis temprano que el tratamiento sin descanso (S1) ya que en
este caso la defoliacion frecuente e intensa puede provocar una disminucién de reservas
que atrasa la floracién, asi como el efecto de la defoliacion frecuente que elimina las
flores formadas. Finalmente el sistema con descanso invernal (S3) fue el mas productivo
de los sistemas con descanso. Al respecto, Pritsch (1979) también observé una mayor
produccién de semillas de Lotus corniculatus cuando se efectuaron defoliaciones
moderadas durante invierno y primavera.



En Trébol blanco al inicio de la semillazdn se observaron efectos significativos de la
estrategia de defoliacion, mientras que la intensidad de defoliacién afecté la produccién
de semillas durante todo el periodo. El tratamiento con pastoreo frecuente (S1) produjo
menos al inicio y la defoliacién a 10 cm fue mas beneficiosa que la defoliacién més
intensa. Estos resultados coinciden con Carambula (1981) quien menciona que la
aplicaciéon de defoliaciones frecuentes e intensas afectan la vitalidad del cultivo como
consecuencia del desbalance entre el area foliar remanente y las sustancias de reserva
perjudicando los procesos reproductivos.

Finalmente, resulta de importancia mencionar la incidencia de la semillazén en la
dindmica poblacional de la comunidad vegetal Mientras las condiciones ambientales
son favorables ambas especies alcanzan niveles de produccion de semilla satisfactorios,
entre 6 y 150 kg/ha para Lotus corniculatus y entre 25 y 64 kg/ha para Trébol blanco. En
cambio en condiciones desfavorables ambas especies disminuyen su productividad,
siendo el Trébol blanco la mas afectada (entre 0.04 y 0.24 kg/ha) frente a Lotus
corniculatus (entre 2 y 24 kg/ha). De estos resultados se desprende la necesidad de
lograr buenas semillazones en tapices mezcla independientemente del efecto afio, ya que
el verano es un periodo clave para la persistencia de las pasturas. Brougham (1970) y
Carambula (1992) sostienen que seria recomendable mantener la pastura de Trébol
blanco con buen follaje de forma que tenga mayor capacidad de extraer agua. En
cambio, Hart (1987) sostiene que el follaje abundante aumenta la transpiraciéon y en
consecuencia disminuye el agua disponible en el perfil Santifiaque (2001) en Trébol
blanco concluy6 que bajo estrés hidrico moderado a severo la defoliacion frecuente
permitia la conservacion de agua en el perfil En Lotus corniculatus Santifiaque et al.
(2001) determinaron que el grado de estrés hidrico y la defoliacién frecuente
perjudicaban el peso de raices y que con pastoreo aliviado la transpiracién era mayor al
tener mayor area foliar y mayor peso de raices. El problema de manejar ambas especies
en verano indicaria que un pastoreo frecuente e intenso favoreceria la conservacion de
agua, pero en cambio reduciria las reservas de la planta, atentando contra su persistencia
en el largo plazo.

4.3 BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO.

El banco de semillas de las leguminosas bajo estudio fue evaluado en tres
oportunidades desde 1998 al 2000, con muestreos en otofio de cada afio.

Inicialmente en Abril de 1998 el banco de semillas del suelo de Lotus corniculatus
fue 4340 + 1015 semillas/m’, el peso de mil semillas fue 1.17 + 0.010 g y el porcentaje
de semillas duras fue de 64%. Para Trébol blanco, el banco fue de 2570 + 1149
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semillas/m’, el peso de mil semillas de 0.58 + 0.011 g con un porcentaje de semillas
duras de 78%.

En Marzo de 1999 el banco de semillas de Lotus cormiculatus fue afectado
significativamente por las estrategias de defoliacién (P<0.05) y por la intensidad de
defoliacion (P<0.05) (Cuadro 5). Se detecté una reduccion del 10% en el nimero de
semillas/m® de Lotus corniculatus respecto al primer aiio en el tratamiento sin descanso
para semillazon (S1), mientras que en los tratamientos S2, S3 y S4 se registraron
incrementos de 59, 78 y 66% respecto al afio anterior. Para Trébol blanco el tratamiento
sin descanso para semillazon (S1) fue similar a S2 y S3, sin embargo S4 fue un 67%
mayor al promedio de los anteriores. En todos los tratamientos el banco de semillas de
Trébol blanco fue mayor en 1999 que en 1998.

Cuadro 5. Banco de semillas del suelo (N°/m?)y peso de mil semillas (g) en pasturas
mezcla de Lotus corniculatus y Trébol blanco bajo diferentes estrategias e
.intensidades de defoliacién durante dos aiios.

Marzo de 1999 Marzo del 2000
Lores corvionkas Trébol blamoo Lorss ows askams Trébol bimmon
Sem /m? Peao de 1000 Sem_/m? Peso de 1000 Sem /m*  Pesode 1000 Sem /or? Peso de 1000
Sermilles Semillss Semillas Semillas
Estrategias
de
defoliacion
S1 3895 1.22 7670 0.55 1810 1.17 3920 0.53
S2 6890 1.23 8780 0.56 3965 1.23 4550 0.57
S3 7725 1.23 8980 (1553 3450 1.25 6620 0.56
sS4 7225 1.26 14070 0.56 4520 1.30 7495 0.56
SEM 968 (48) 0.029 (8) 1682 (48) 0.007 (8) 5 NS) 0.0337 (8) 989 (48) 0.0158 (8)
Significancia hd NS . NS had NS . NS
Intensidad
de
defoliacion
4cm 5050 1.26 6165 0.54 2395 1.24 3600 0.56
10 cm 7815 1.21 13580 0.56 4475 1.24 7690 0.55
SEM 684 (96) 0.021 (16) 1190 (96) 0.005 (16) 361(96) 0.0238 (16) 699 (96) 0.011 (16)
Significancia had NS i . had NS A NS

*¢ P<0.01; * P<0.05; NS, no significativo; SEM, error estindar de la media; (n), nitmero de obsarvaciones
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La reserva fue mayor en los casos de defoliacion a 10 cm frente a los pastoreos
intensos, tanto para Lotus corniculatus como para Trébol blanco, incrementando el
contenido de semillas del banco desde el muestreo inicial (1998). En Marzo de 1999 el
peso de mil semillas de Lotus corniculatus no fue afectado por las estrategias y las
intensidades de defoliacién. En cambio, el peso de mil semillas en Trébol blanco fue
afectado por la intensidad de pastoreo (P<0.05) (Cuadro 5), incrementindose bajo
defoliacion menos severa.

El banco de semillas de Lotus corniculatus en Marzo del 2000 fue afectado por las
estrategias de defoliacion (P<0.01) y por la altura de pastoreo (P<0.01). Hubo un efecto
de los sistemas que permitieron periodos de descanso en el tamaifio del banco de semillas
(Cuadro 5) frente al sistema con pastoreo frecuente (S1), pero no entre los tratamientos
con descanso (S2=S3=S4). El pastoreo mis intensivo (4 cm) redujo (P<0.01) el banco de
semillas un 46% en comparacion con el banco del pastoreo mas aliviado (10 cm). Se
observé una interaccién entre fecha x altura de defoliacion (SEM 639, P<0.05),
declinando el banco de semillas cuando se simulaba pastoreo continuo (S1) o cuando se
aplicaba defoliacion intensa (4 cm).

En el otofio del 2000 la reserva de semillas de Trébol blanco fue afectada por la
estrategia de defoliacion (P<0.05) y por la intensidad de defoliacién (P<0.01) (Cuadro
5). No se registré un efecto del descanso estival (S1=S2), pero el sistema con alivio de
otofio (S4) exhibi6 una reserva 91% mayor que el sistema sin descanso (S1). Con altura
de pastoreo 4 cm se registrd una reduccion de las reservas de semillas de Trébol blanco
de un 53% comparado con pastoreos a 10 cm (Cuadro 5). Con el tiempo se observé una
significativa interaccién fecha x altura de defoliaciéon (SEM 1033, P<0.05). El banco de
Trébol blanco se increment6 al final del primer afio, luego disminuyé pero los registros
permanecieron mas altos que los valores iniciales (Abril de 1998) en todos los casos.

En Marzo del 2000 el peso de mil semillas para ambas especies no se vio afectado
ni por la estrategia ni por la altura de defoliacion (Cuadro 5).

4.3.1 Discusién

La evolucién del banco de semillas para ambas especies durante el periodo evaluado
fue regulada fundamentalmente por la entrada de semillas al banco a través de la
semillazén (Figura 1). Bajo condiciones ambientales favorables Lotus corniculatus
aument6 el banco de semillas en un 48%, pero el mas beneficiado fue el Trébol blanco
ya que sus reservas de semilla aumentaron un 284% lo que confirma la plasticidad de
esta especie. En condiciones de estrés hidrico se perjudicaron los procesos reproductivos
y en consecuencia la formacion del banco de semillas, ya que Lotus corniculatus y
Trébol blanco redujeron sus bancos en 47% y 43% respectivamente. Evidentemente el
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tamafio del banco es fuertemente afectado por las condiciones ambientales durante la
semillazén previa y Trébol blanco resulta ser la especie mas afectada por las condiciones
hidricas. Este fendmeno no seria tan grave debido al solapamiento de generaciones y la
estructura de edad entre los grupos de semilla de ese banco que permitiria mantener o
restaurar la vegetacion original (Rice, 1989; Van der Valk et al., 1989). Templeton et al.
(1979), citados por Baker (1989), también mencionan a las condiciones ambientales bajo
las que se forma el banco afio tras afio como determinantes de la variabilidad genética
que posee.

Aun cuando el proceso reproductivo fue afectado por la sequia, la cantidad de
semilla en el banco resulta considerable al compararla con las densidades de siembra
utilizadas en el Uruguay. Carambula (1981) recomienda para siembra de semilleros
entre 7-10 kg/ha y entre 3-5 kg/ha para Lotus corniculatus y Trébol blanco
respectivamente. Los bancos de semillas evaluados variaron entre 18 y 113 kg/ha para
Lotus corniculatus y entre 10 y 116 kg/ha para Trébol blanco, quedando de manifiesto el
enorme potencial que tiene el banco de semillas en la regeneracion de la pastura. Para la
Region Este Olmos (2000) report6 hasta 55 kg/ha de Trébol blanco, mientras que en
Canad4 Turkington et al. (1983), citados por Cavers et al. (1989) encontraron 641 kg/ha
de semillas de Trébol blanco y entre 566 y 951 kg/ha de semillas de Lotus corniculatus,
como reservas en el suelo.

Las leguminosas segin Hutchings (1997), Simpson et al. (1989) y Thomas et al.
(1989) forman bancos de semillas tipo persistente en los que solo un pequefio porcentaje
germina cada aflo, lo que asegura que al menos algunas germinen durante condiciones
favorables (Ayala, 2001). Este tipo de bancos persistentes se forman a partir de la
cantidad de semillas duras que se producen cada afio (Quinlivan, 1968; citado por Rice,
1989). Se obtuvieron 64% y 78% de semillas duras para Lotus corniculatus y Trébol
blanco respectivamente, resultados que estan dentro de lo esperable, ya que Bologna
(1996) registr6 entre 38 y 54% para Lotus corniculatus luego de permanecer la semilla
enterradd ocho meses y Olmos (2000) menciona entre 80% y 34% de semilla dura para
Trébol blanco antes y después de la vernalizacién. Conviene destacar que los porcentajes
de semilla dura obtenidos son mayores a los observados en lotes comerciales de semilla,
ya que éstos sufren la escarificacién de su cuticula en los procesos de trilla y
acondicionamiento. Al respecto para Lotus corniculatus McDonald et al. (1957), citados
por Carambula (1981) mencionan que por efecto de la cosecha el porcentaje de semilla
dura disminuy6 de 93 a 56%.

El banco de semillas de Lotus corniculatus fue afectado por las estrategias de
defoliacién y por la intensidad de defoliacion. El tratamiento sin descanso (S1) redujo el
banco, mientras los restantes tratamientos lo aumentaban o mantenian. Bologna (1996)
indica que la viabilidad media de la semilla en el banco es de aproximadamente un afio,
por lo que la semillazén previa es el principal determinante de su tamaiio. Al observar la
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Figura 6 queda de manifiesto la imposibilidad de lograr un buen banco de semillas de
Lotus comiculatus sin cierre estival por la ubicacién de las inflorescencias en el tope del
perfil, al alcance del animal (Ayala, 2001). Por otra parte la defoliacién intensa también
perjudicé la formacién del banco en esta especie sobre la que se recomiendan pastoreos
leves y frecuentes, sin embargo es destacable la estabilidad que tiene esta especie ante
las diferentes condiciones ambientales, al compararla con el Trébol blanco se muestra
menos capaz de aprovechar los momentos buenos pero con mejor comportamiento en
momentos adversos.

El banco de semillas de Trébol blanco también fue afectado por la estrategia e
intensidad de defoliacién. En general el banco de semillas aument6 y solo se destacéd
como superior el tratamiento con descanso otofial (S4). Segin Clifford (1979), el
pastoreo aliviado favorece la formacion de estolones primarios vigorosos importantes
para lograr una buena floraciéon. Por el contrario un pastoreo méas intenso favorece la
formacion de gran cantidad de estolones secundarios y terciarios débiles que perjudican
el logro del miximo potencial productivo. El pastoreo intenso durante condiciones
favorables igual permite aumentar el banco de semillas, esto no ocurrié con Lotus
corniculatus ya que esta especie no soporta pastoreos tan intensos como Trébol blanco.
En condiciones desfavorables el banco se redujo considerablemente lo que confirma lo
dicho por Olmos (2000) respecto a que la semilla presente en el banco pierde viabilidad
rapidamente después de un afio, ya que ésta era en su mayoria fruto de la semillazén
previa.

El uso de Lotus comiculatus y Trébol blanco en mezcla para mejoramientos de
campo implica que el manejo de su pastoreo debe orientarse a permitir la persistencia de
ambas, sin perjuicio de una en particular. La formacion de un banco de semillas sélido y
capaz de regenerar este tipo de mejoramientos parte de la necesidad de permitir una
buena semillazén para ambas especies. Los resultados indican que los tratamientos sin
cierre estival perjudicaban la formacién del banco, aumentando este perjuicio cuando las
condiciones climaticas son adversas. Suckling et al. (1978) sostienen que para Lotus
corniculatus y Trébol blanco se necesitan solamente 18 dias entre la floraciéon y la
maduracién de semillas, considerando un cierre estival de 60 dias a partir de principios
de  Diciembre es factible lograr una buena semillazdn en ambas especies que
patencnahze la formacién de un buen banco de semillas. De no realizarse esta practica
todos los aflos serfa recomendable al menos cerrar distintas areas todos los aflos. Por otra
parte el pastoreo més intenso perjudica la formacion del banco, principalmente en Lotus
comniculatus por lo que seria recomendable pastorear la mezcla en forma frecuente y
aliviada.

51



) —o—s1 b) —— 4cm

—— 10cm
16000 -
12000 -4
B
% *%
&
4000 ¥
0 ! |
1998 1999 2000
Ados
D) —o—s1 & o— 4cm
——S2
16000 * —&—S3 16000 - % —— 10 cm
—— 54
12000 .
¥ ¥
8000 3
4000 + §
01 . .
1998 1999 2000

Figura 6. Evolucion durante tres aiios del banco de semillas de a) Lotus
corniculatus bajo diferentes estrategias de defoliacion, b) Lotus corniculatus bajo
diferentes intensidades de defoliacion, c) Trébol blanco bajo diferentes estrategias
de defoliacion, y d) Trébol blanco bajo diferentes intensidades de defoliacion (*+,
P<0.01; *, P<0.05).
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4.4 EMERGENCIA DE PLANTULAS.

La emergencia de plantulas se estudi6 bajo condiciones controladas en el campo en
1998 (Seccion 4.4.1). Posteriormente en los afios 1999 y 2000 se evalué en condiciones
de campo con competencia del tapiz (Seccion 4.4.2). En el afio 1999 las evaluaciones se
realizaron sobre todos los tratamientos, mientras que en el afio 2000 solamente se
efectuaron sobre las estrategias de pastoreo S1y S2 y para las dos alturas de defoliacién
en estudio (4 cmy 10 cm).

4.4.1 Emergencia en condicigngs controladas durante el afio 1998

Las dos especies siguieron pawones similares de emergencia bajo condiciones
controladas de campo sin ninguna competencia del tapiz. Entre Junio y Diciembre de
1998 se alcanzaron 1860 y 880 plantulas/m® para Lotus corniculatus y Trébol blanco
respectivamente (Figura 7a y 7b). Estos valores correspondieron al 44 y 35% del total
del banco de semillas cuantificado a comienzos de 1998 para cada especie
respectivamente.

Durante el invierno ocurrié el 76 y 71% de las emergencias totales para Lofus
corniculatus y Trébol blanco respectivamente, mientras que en primavera la emergencia
fue baja en las dos especies. Las ondas de emergencia ocurrieron después de periodos de
lluvia, combinaciones de lluvia y seca, o grandes variaciones de temperatura. Sin
embargo se observé una declinacion general de las emergencias hacia finales de la
primavera (Figura 7), probablemente asociado a una reduccion del nimero de semillas

presentes.
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(a) Emerpencias de plantulas de Lotus corniculatus /m’/semana
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Figura 7. Patrones de emergencias de plintulas de (a) Lotus corniculatus, (b)
Trébol blanco y (c) parametros climaticos evaluados en condiciones controladas de
campo entre Junio y Diciembre de 1998.
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4.4.2 Resultados de emergencias a campo

4.4.2.1 Resultados del aiio 1999

Desde Marzo hasta Agosto de 1999, la emergencia de plantulas en competencia con
el tapiz fue sustancialmente menor que los valores mostrados en la Figura 7, variando
entre 5-13% y 4-7% del banco de semillas de 1999 en Lotus corniculatus y Trébol
blanco respectivamente (Cuadro 6). La emergencia de plintulas de Lotus corniculatus se
vio afectada significativamente por los efectos de la estrategia de defoliacién (P<0.05,
SEM 126) con emergencias particularmente mayores (63%) en S3, asociadas con una
importante entrada de semillas al banco durante el verano previo.

En Lotus corniculatus una reduccion de la competencia del tapiz por defoliacion
intensa (4 cm) promoviy un incremento de 71% en la emergencia de pléntulas en
comparacion con el corte aliviado (10 cm). En Trébol blanco no se registré ningin
efecto de la intensidad de pastoreo en el surgimiento de plantulas, aunque una
tendencia a mayor reclutamiento fue observada bajo defoliacién severa (Cuadro 6).

Cuadro 6. Emergencia de pldntulas (N°/m?) y porcentaje de emergencia a partir del
banco de semillas del suelo en tapices mezcla de Lotus corniculatus y Trébol blanco
bajo diferentes estrategias e intensidades de defoliacién entre Marzo y Agosto de
1999.

Emergencia de plantulas desde | Emergencia de plintulas como
3/99 hasta 8/99 (N°/m?) porcentaje del banco de semillas de
3/99
Lotus Trébol Lotus Trébol
Estrategia de defoliacién corniculatus blanco corniculatus blanco
s1 320 325 8 4
S2 415 420 6 5
S3 825 650 11 7
s4 460 640 6 5
Promedio 505 509 77 525
SEM (n) 126 (8) 120 (8) - -
Significancia ¢ NS : ,
Intensidad de defoliacién
4an 640 450 13 7
10cm 375 570 5 4
SEM (n) 89(16) 85(16)
Significancia . NS

¢¢ P<0.01; *, P<0.05; NS, no significativo; SEM, error estindar de [a media; (n), nimero de obhservaciones
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4.4.2.2 Resultados del aiio 2000

El seguimiento de la emergencia para Trébol blanco y Lotus corniculatus se realizd
entre el 24 de Marzo del 2000 y el 31 de Agosto del 2000, obteniéndose un total de doce
registros. Durante este periodo se observaron solamente cinco ondas de germinacién
para ambas especies: 11 de Abril, 16 de Junio, 14 de Julio, 16 de Agosto y 31de Agosto
(Figura 8). La emergencia de Lotus corniculatus fue un 25% del banco de semillas
evaluado en Marzo del 2000 para el tratamiento S1, mientras que para el tratamiento S2
fue un 33% de las reservas del banco. Para Trébol blanco la emergencia total fue un 6%
para S1 y un 11% para S2 del banco evaluado previamente.

Cuadro 7. Emergencia de plintulas (N°/m?) y porcentaje de emergencia a partir del
banco de semillas del suelo en tapices mezcla de Lotus corniculatus y Trébol blanco
bajo diferentes estrategias e intensidades de defoliacién entre Marzo y Agosto del
2000.

Emergencia de pléntulas desde 3/00 | Emergencia de pléntulas como
hasta 8/00 (N°/m” ) porcentaje del banco de semillas de 3/00
Lotus Trébol Lotus Trébol
Estrategin de defoliacién comiculatus blanco cormiculatus blanco
S1 450 237 25 6
s2 1275 483 33 11
Promedio 862 360 - =
SEM (n) 152.2 (24) 66.8 (24) . z
Significancia ** * - -
Intensidad de defoliacién
4cm 729 292 30 8
10 cm 996 427 22 s
SEM (n) 152.2 (24) 66.8 (24) S z
Significancia NS NS s -

*¢ P<0.01; ¢, P<0.05; NS, no significativo; SEM, error estindar de la medis; (n), nimere de observaciones
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Figura 8. Patrones de emergencia de plantulas evaluados en condiciones de campo
de a) Lotus corniculatus, b) Trébol blanco y c) Pardmetros climaticos entre Marzo
y Agosto del 2000.
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Durante la primer onda de emergencia de Lotus corniculatus (11 de Abril) se
detecto una interaccion significativa (P<0.01, SEM 23) entre las dos vanables
estudiadas, (estrategia de pastoreo y altura de pastoreo), por lo que se presenta la
informacion para la combinacion de cada tratamiento (Figura 9). La emergencia en la
estrategia de defoliacion S1 fue mayor bajo la altura de defoliacion mas intensa (4 cm),

mientras que en la estrategia S2 ocurrio lo contrano.
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Figura 9. Muestreo de emergencia de plantulas de Lotus corniculatus realizado el
11 de abril del 2000, bajo dos estrategias de pastoreo (sin alivio S1 y con alivio S2
para semillar) y dos alturas de defoliacion (4 y 10 cm).
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Figura 10. Evolucion de las emergencias de Lotus corniculatus de Marzo a Agosto
del 2000 en dos estrategias de pastoreo contrastantes (S1 y S2) (s, P<0.01; NS, wo
significutivo).
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No se detectaron diferencias significativas entre las dos alturas de defoliacion
evaluadas en ningun caso. En las fechas 16 de Junio y 14 de Julio no hubo diferencias
significativas entre estrategias de defoliacion (Figura 10). Sin embargo, el 16 de Agosto
y el 31 de Agosto se registraron diferencias (P<0.01 en ambos casos) a favor del sistema
de pastoreo S2 donde las emergencias fueron mas del triple que las del sistema Sl
(Figura 10). El total de emergencias durante el periodo represento6 el 25% del potencial
del banco de semillas de Marzo del 2000 para el sistema S1 y el 33% para el sistema S2,
con un promedio de 862 plantulas/m® para ambos sistemas.

El total de emergencias de Trébol blanco durante el periodo represento el 6y el 11%
del banco de semillas registrado en Marzo del 2000 para el sistema S1 y S2
respectivamente, con un promedio general de 360 plantulas/m®. La emergencia de Trébol
blanco en la primer onda (11 de Abril) muestra una diferencia significativa (P<0.01) a
favor del sistema de pastoreo S2 (Figura 11). En este momento se registrO una
emergencia de 183 y 42 plantulas/m® para S2 y S1 respectivamente.
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Figura 11. Evolucion de la emergencia de plantulas de Trébol blanco de Marzo a
Agosto del 2000 para dos estrategias de pastoreo contrastantes, sin y con descanso
para semillar (S1 y S2) (¢, P<6.01; NS, no significativo).

En las fechas del 16 de Junio, 14 de Julio y 16 de Agosto no se encontraron
diferencias significativas como consecuencia de las estrategias de pastoreo o la altura de
defoliacion en el mimero de plantulas emergidas.
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En cambio en la fecha 31 de Agosto se registraron diferencias como consecuencia
de las estrategias de pastoreo (P<0.01) y de la altura de defoliacion (P<0.01) (Figuras 11
y 12). Las mayores emergencias ocurrieron en el sistema S2 (P<0.01) (Figura 11) y en
las parcelas pastoreadas a 10 cm (P<0.01) (Figura 12).

400 - —— 4 cm
=10 cm
300 -
2 =%
8 200 -
E NS NS
-9
100 -
NS

NS

24-Mar 18-Abrs 13-May 7-Jun 2-Jul 27-Jul 21-Ago

Fechas

Figura 12. Evolucion de las emergencias de Trébol blanco de Marzo a Agosto del

2000 bajo dos intensidades de defoliacion contrastantes (4 y 10 cm) (*, P<0.01; NS, no
sigaificativo).

Se analiz6 el grado de correlacion entre la emergencia de plantulas y diferentes
parametros climaticos (lluvia, temperatura, radiacion, amplitud térmica y heladas). Los
resultados obtenidos indican que las ondas de emergencia de Lotus corniculatus se
relacionaron con un mayor numero de variables climaticas que las ondas de emergencia
de Trébol blanco (Cuadro 8). Las variables climaticas incluidas en el modelo explican el
63% y el 29% de las emergencias de Lotus cormiculatus y Trébol blanco
respectivamente.



Cuadro 8. Significancia de diferentes variables climdticas asociadas a las ondas de
emergencia de plintulas de Lotus corniculatus y Trébol blanco durante el periodo
Marzo-Agosto del 2000.

Variables climéticas Lotus corniculatus Trébol blanco
Prob> | T| Sigaificancia Prob> | T| Sigificancia
Lluvia acumulada en los 10 dias previos 0.1499 NS 0.0317 *
Temperatura minima de ese dia sobre suelo 0.0072 ** 0.5988 NS
cubierto
Temperatura méxima de ese dia sobre suelo 0.0001 ** 0.5411 NS
cubiato
Tempcratura minima en los 10 dias previos sobre 0.2329 NS 0.6226 NS
suelo cubierto
Temperatura méxima en los 10 dias previos sobre 0.0001 *=* 0.0001 **
suelo cubierto
Radiacién acumulada en los 10 dias previos 0.0161 * 0.3456 NS
Amplitud térmica méxima sobre suelo en los 10 0.4749 NS 0.2515 NS
dias previos
Amplitad térmica méxima del airc en los 10 dias 0.0001 hid 02281 NS
previos
Temperatura promedio en los 10 dias previos 0.0840 NS 0.2439 NS
Namero de heladas en los 10 dias previos 0.0001 = 0.0103 *
¥ del modelo con todas las variables = 0.63 0.29

RS L

¢ P<0.01; *, P<0.05; NS, no significativo; nimero de obsarvaciones = 288.

Durante el periodo estudiado la emergencia de Lotus corniculatus representé el 26%
del banco presente en Marzo del 2000, mientras que para Trébol blanco representd
solamente el 8%. Esto indicaria que las semillas de Lotus corniculatus son mas factibles
de perder la dureza debido a factores climaticos que las semillas de Trébol blanco. Se
destacan como factores comunes para ambas especies en lg pérdida de dureza de
semillas, la temperatura maxima registrada sobre suelo cubierto y el nimero de heladas
ocurridas en los 10 dias previos al pico de emergencia para ambas variables.
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4.4.3 Discusion

El reclutamiento de plintulas en el periodo otofio — invierno dependié del nimero
de semillas presentes en el banco al final del verano. Si el verano es seco es esperable
que muchas semillas germinen al comienzo de la estacion de crecimiento, ya que los
ambientes calidos y secos aumentan la tasa de ablandamiento de semillas duras (Evans
et al, 1995) como consecuencia del resquebrajamiento de su cuticula por las
temperaturas extremas (Olmos, 2000). Por otra parte, la alternancia de temperaturas que
se genera sobre suelos con escasa cobertura vegetal también provoca el ablandamiento
de semillas duras favoreciendo el reclutamiento (Blaser et al., 1950; Van der Valk et al.,
1989), mostrando los tapices abiertos un mayor nimero de plantulas emergidas que los
tapices cerrados. Los resultados obtenidos para Lotus corniculatus son coincidentes al
respecto, al registrarse en los tratamientos con defoliacion intensa (4 cm) un incremento
del 71% en la emergencia respecto al pastoreo aliviado.

En Trébol blanco ocurri6 lo contrario al considerar valores absolutos, registrandose
la mayor emergencia en las parcelas con defoliacién mas aliviada (10 cm). Sin embargo,
la emergencia expresada como porcentaje del banco de semillas (Cuadro 7) resulté
mayor en los tratamientos defoliados intensamente. En términos absolutos es légico el
resultado obtenido, al registrarse un mayor nmimero de plantulas por unidad de superficie
donde habia un mayor nimero de semillas por unidad de superficie (Cuadro 5).

La emergencia de plantulas de Lotus corniculatus fue afectada por las estrategias de
defoliacion resultando en todos los casos en el sistema S1 inferior a los demas. La
emergencia registrada fue entre 9 y 44% del banco. Miller et al. (1993) citados por
Bologna (1996) mencionan emergencias entre 10 y 50%. Bologna (1996) y Kemp
(2001) observaron durante otofio, invierno y primavera un promedio de reclutamiento de
10% del banco presente para Lotus corniculatus.

Se registraron entre 505 y 1860 pléantulas/m’ en Marzo - Agosto de 1999 y en Junio
— Diciembre de 1998 respectivamente. Se consideran valores comparables con los
resultados de Olmos (1996), quien registré entre 600-1300 plantulas/m? solamente en
otofio en Uruguay. Por su parte, Fraser et al. (1994) mencionan 128 plintulas/m’ y
Bologna (1996) 884 plantulasym? de Lotus corniculatus en condiciones de Nueva
Zelanda durante la misma estacion.

La emergencia de plintulas de Trébol blanco también fue afectada por la estrategia
de defoliacion, resultando en los casos que hubo diferencia el sistema S1 inferior a los
demis (Cuadro 7). El principal factor responsable de estos resultados fué la menor
semillazon registrada bajo defoliacion estival y en consecuencia la menor recarga del
banco de semillas en este tratamiento (Stoddart, 1961; Carambula, 1981; Bologna, 1996;
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Hodgson et al., 1989). Otro de los factores responsables puede ser el mencionado por
Bologna (1996), quien encontré para las condiciones de Nueva Zelanda que en pastoreos
frecuentes con ovejas la semilla estaba mas profunda en el perfil, haciendo mas
dificultoso el reclutamiento.

La emergencia de Trébol blanco registrada fue entre 5 y 35% del banco de semillas,
lo que se tradujo entre 360 y 880 plantulas/m®>. Arana et al. (1999) y Olmos (2000)
mencionan emergencias de 345 y 152 plantulas/m’ durante otofio e invierno
respectivamente.

Durante la primer evaluacion la mayor parte de la emergencia ocurria en invierno,
disminuyendo sensiblemente hacia la primavera, iguales resultados obtuvieron Bologna
(1996) para Lotus corniculatus y Arana et al. (1999) para Trébol blanco. En cambio
Roberts et al. (1985) citados por Ayala (2001), identificaron un pico de emergencia de
primavera como el mis importante para Lotus corniculatus y Trébol blanco debido a la
ruptura de la dormancia en invierno. Al respecto Robinson (1960), menciona que las
temperaturas constantes frias seguidas de fluctuaciones favorecen la aparicién de picos
de emergencia en condiciones de campo. Archer et al. (1989) reportaron que solamente
en uno de cada cinco afios el reclutamiento era un mecanismo vilido para la
regeneracion de pasturas. Olmos (2000) indica que bajo condiciones de campo las
emergencias se incrementan en los meses frios y con adecuada humedad.

Los resultados obtenidos indican que las ondas de emergencia de Lotus corniculatus
se relacionaron con un mayor nimero de variables climiticas que las ondas de
emergencia de Trébol blanco. Para Lotus corniculatus las variables mas importantes en
la pérdida de la dureza son las relacionadas con las teaiperaturas extremas y las
fluctuaciones entre estas. Las caractersticas del verano previo produjeron una
disminucion en el porcentaje de semillas duras, lo que sumado a las fluctuaciones de
temperatura durante el otofio y el invierno proximo determinaron un importante
porcentaje de reclutamiento (26%) de las semillas del banco. En cambio, en Trébol
blanco las variables mas relacionadas resultaron ser la temperatura y el nivel de
precipitaciones en los 10 dias previos. Debemos considerar las caracteristicas secas del
verano y que el porcentaje de semillas duras de Trébol blanco no disminuyo,
alcanzindose solamente un reclutamiento igual al 8% del banco de Marzo del 2000. Esto
sugiere que entre ambas especies habria diferencias en la forma de ruptura de la
dormancia, incluyendo para Lotus corniculatus las altas fluctuaciones de temperatura y
para Trébol blanco altas temperaturas y la lluvia acumulada. Los resultados son
coincidentes con los de Kemp (2001) quien propuso un modelo predictivo de la
germinacion de Lotus corniculatus en el que la temperatura y la humedad del suelo son
las variables mas asociadas.
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4.5 SOBREVIVENCIA DE PLANTULAS.

Durante las cinco ondas de emergencia registradas se hizo el seguimiento de
plantulas para evaluar el porcentaje de sobrevivencia de éstas hasta que se consideraban
establecidas (cuatro hojas verdaderas). El andlisis estadistico no mostr diferencias en
los porcentajes de sobrevivencia entre estrategias de pastoreo, alturas de pastoreo ni
entre especies. En cambio hubo diferencias entre fechas (P<0.01) para los porcentajes de
sobrevivencia registrados y también interaccién entre las fechas y las especies (P<0.05)
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Sobrevivencia de plantulas de Lotus corniculatus y Trébol blanco en
cinco ondas diferentes desde Marzo hasta Agosto del 2000.

Fechas Especie Sobrevivencia (log. 1+x) Sobrevivencia (%)
Lotus corniculatus
11 de Abril 4.131 65
16 de Junio 3.489 51
14 de Julio 3.643 59
16 de Agosto 4.517 91
31 de Agosto 4.390 80
Trébol blanco
11 de Abril 3.336 56
16 de Junio 4.131 T7
14 de Julio 4.167 83
16 de Agosto 4.489 88
31 de Agosto 4.416 82
SEM (n) 0.112 (80)
Significancia b

¢ P<0.01; *, P<0.05; NS, no significativo; SEM, evor estindar de la media; (n), mimero de observaciones



a) —0—Onh ddl

100 —Q—g:dd
16106
,\: ——Onca dd
< 1407
- —3¢—0Onds dd
‘S 16@
50 3 =
13 1111131338118
Fechs
b) —o—Ondsdd
1104
100 B—8 —8—Onda dd
1606
~ =$¢— Onda dd
s 1608
-3 —@—Onds dd
575 3108
- § § § 2 3
Podedld b d Lded o ddd
Fechus

Figura 13. Patrones de sobrevivencia de plintulas de a) Lotus corniculatus y b)
Trébol blanco entre Marzo y Octubre del aiio 2000.

En Lotus corniculatus la sobrevivencia de plantulas fue menor (P<0.05) en la
emergencia del 16 de Junio (51%), mientras la mayor sobrevivencia (P<0.05) se registro
en las plantulas emergidas el 16 de Agosto (91%) y el 31 de Agosto (80%).

En Trébol blanco la menor sobrevivencia (P<0.05) ocurmi6 el 11 de Abril (56%),

respecto a las restantes fechas y la mayor sobrevivencia (P<0.05) fue para las plantulas
emergidas entre el 16 de Junio (77%) y el 31 de Agosto (82%).
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En todos los casos la sobrevivencia estuvo por encima del 50%, alcanzando un
maximo de 91% y 88% para Lotus corniculatus y Trébol blanco respectivamente. En
ambas especies se registrd una tendencia a una sobrevivencia mayor hacia finales de
invierno (Agosto) (Figura 13).

4.5.1 Discusion

Las estrategias de defoliacién no afectaron la sobrevivencia de plantulas en el
perfodo otodlo-invierno, resultados coincidentes con los obtenidos por Bologna (1996)
para Lotus corniculatus. Aunque no se registraron diferencias significativas en el
momento de muerte de las plintulas, la pendiente de las graficas (Figurs 13) indica una
tendencia a disminuir la sobrevivencia en estadios de planta mas desarrollados. Esto
contradice lo mencionado por Fenner (1987) respecto a que el mayor riesgo de muerte
ocurre inmediatamente después de la emergencia. Miller et al. (1993) citados por
Bologna (1996) y Kemp (2001) mencionan 5% de establecimiento para Lotus
corniculatus y Chapman (1987) 4.4% para Trébol blanco. Los bajos niveles de
establecimiento mencionados por la literatura no se reflejan en los resultados obtenidos,
ya que en todos los casos entre €l 51% y el 91% de las plantulas emergidas lograron
establecerse, al alcanzar cuatro hojas verdaderas. Esto sugiere que el alto porcentaje de
muerte mencionado en la bibliografia ocurre después de alcanzar cuawo hojas
verdaderas, ya que hasta ese momento se alcanzaron promedialmente 69% y 77% de
sobrevivencia para Lotus corniculatus y Trébol blanco respectivamente. Los resultados
coinciden con la informacién nacional reportada por Saldanha et al. (2001) quienes
mencionan un establecimiento a los 40 dias de 78% y 47% para Lotus corniculatus y
Trébol blanco respectivamente. Hill et al. (1991) mencionan la apariciéon de la primer
hoja verdadera a los 8-10 dias de la emergencia, los resultados obtenidos son
coincidentes ya que el establecimiento de plantulas se alcanzd entre 45 y 60 dias.

Fraser et al. (1994) y Olmos (1996) mencionan para Lotus corniculatus la
importancia de los reclutamientos y establecimientos de otofio en la poblacion final. Sin
embargo los resultados obtenidos indican una tendencia a registrar menor sobrevivencia
en los reclutamientos otoiiales frente a los invernales (Figura 13). Las variables
climaticas estudiadas no resultaron significativas en determinar el porcentaje de
sobrevivencia final. En cambio, el nivel de radiacion acumulado, la amplitud térmica del
aire y el nimero de heladas muestran una tendencia a relacionarse con la sobrevivencia
de plantulas. Esto indica que debe continuarse la investigacion en este sentido a fin de
determinar que variables climaticas son las responsables de la muerte de plintulas y en
que etapa del desarrollo las afectan.



5 CONCLUSIONES.

A continuacion se presentan las principales conclusiones de este trabajo para las
distintas 4reas estudiadas.

Semillazén

e El rendimiento de semilla resulté altamente dependiente de las condiciones
climéticas, siendo la ocurrencia de veranos secos y célidos determinante de bajos
rendimientos, principalmente en Trébol blanco.

e Para Trébol blanco, las estrategias de defoliacion no afectaron la produccién de
semillas, mieatras que la misma se redujo de 66 a 20 kg/ha cuando la intensidad de
defoliacién variaba de 10 a 4 cm con condiciones climéticas favorables.

o En Lotus corniculatus, la estrategia de defoliacion afecto la produccién de semillas,
viendose incrementada de 6 a 97 kg/ha cuando se permite un alivio para semillar
durante el verano (S2) y a 150 kg/ha si se adiciona a este tltimo un descanso
invernal (S3).

e Un cierre de 60-70 dfas a partir de principios de Diciembre es suficiente para lograr
una buena semillazén en ambas especies que potencialize la formacién de un
adecuado bancode-semillas.

Banco de semillas

e La formacién del banco de semillas estd altamente ligada a las condiciones que
ocurren en el periodo de semillazén previo de las especies en estudio. En Lotus
corniculatus los tratamientos sin descanso para semillazon (S1) y defoliacién intensa
(4 cm) presentaron un menor banco de semillas, mientras los restantes tratamientos
lo mantenian o aumentaban.

e El nimero de semillas viables presentes en el suelo para los distintos tratamientos
vari6 entre 1800-7725 semillas/m* de Lotus cormiculatus y entre 2570-14070
semillas/m® en Trébol blanco, lo que posibilitaria alto potencial para el reclutamiento
de nuevas plantas.

o En general tanto en Lotus corniculatus como en Trébol blanco, el peso de mil
semillas no fue afectado mayormente por las estrategias de manejo, intensidades de
defoliacion 6 condiciones climéticas.
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e Ladureza de la semilla presente en el banco del suelo result6 alta, con valores de 64-
73% y 78-90% para Lotus corniculatus y Trébol blanco nespectivamente, lo cuél
afect( el posterior reclutamiento.

Emergencia

e El reclutamiento de plantulas en el periodo otoflo-invierno estuvo asociado al
numero de semillas presentes en el banco al final del verano previo.

e La cantidad de forraje presente en el tapiz condiciona los porcentajes de emergencia,
siendo de 4-13% bajo condiciones de competencia del tapiz y de 35-45% sin
competencia en el tapiz.

¢ El pastoreo intenso a 4 cm promueve una mayor emergencia que el pastoreo aliviado
al0cm

Sobrevivencia

e La sobrevivencia de plantulas de Lotus corniculatus y Trébol blanco en el periodo
otoflo-invierno no fue afectada ni por las estrategias ni por las intensidades de
defoliacion.

o En ambas especies se alcanzaron altos niveles de establecimiento (>50%) hasta el
estadio de cuatro hojas verdaderas (45-60 dias).
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6 IMPLICANCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES.

En base a los resultados obtenidos se plantearon una serie de interrogantes como

futuros pasos de investigacion en el tema.

Existen controversias a nivel de la bibliografia consultada en términos de la calidad y
viabilidad de la semilla producida bajo diferentes condiciones ambientales. Algunos
trabajos muestran que bajo condiciones favorables la planta produce un alto
porcentaje de semillas duras, y otros resultados indican que los altos porcentajes de
semilla dura ocurren bajo condiciones de estrés. Por lo tanto resulta de interés
explorar las condiciones ambientales y nutricionales que determinan la calidad de
semilla, asi como la evolucién de los pardmetros de calidad de semilla a través del
tiempo.

Los resultados mostraron que cuando se aplican adecuadas medidas de manejo es
posible alcanzar altos niveles de semillazén y en consecuencia desarrollar bancos de
semilla apropiados con semilla de buena calidad. Sin embargo, la fase de activacién
del banco y posterior reclutamiento es un proceso de muy baja eficiencia, lo que
cuestiona el efectivo valor del banco de semillas. El estudio de medidas de manejo
que permitan una activacién-establecimiento mis eficiente del banco de semillas
aparece como de alto valor.

Finalmente, si bien los porcentajes de sobrevivencia resultaron altos en este caso,
con evaluaciones que consideraron que el establecimiento se lograba al estado de
cuatro hojas verdaderas (45-60 dias post-emergencia), otros resultados muestran lo
contrario. De este modo, es posible asumir que luego de esos 60 dias ocurririan los
mayores porcentajes de pérdida de plantas, lo cuil deberia ser evaluado asi como sus
posibles causas (competencia, efectos alelopdticos, factores edificos y climéticos
entre otros).
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7 RESUMEN.

Entre Marzo de 1998 y Setiembre del 2000 se instal6 sobre suelos de lomadas de la
Unidad Alférez en la Unidad Experimental Palo a Pique, INIA Treinta y Tres, un ensayo
con el objetivo de evaluar algunos factores de la dindmica poblacional que influyen
sobre la persistencia de los mejoramientos de campo. Se evalu6 la producciéon de
semillas, el banco de semillas y el reclutamiento de plintulas, sobre un mejoramiento de
campo de Lotus corniculatus y Trifolium repens instalado en el afio 1996.

Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio en bloques completamente al azar
con cuatro repeticiones y consistieron en la combinacién de cuatro estrategias de manejo
(pastoreo frecuente (S1), pastoreo frecuente con descanso durante el verano para permitir
semillar (S2), pastoreo frecuente durante otofio y primavera con descanso de invierno y
de verano (S3) y pastoreo frecuente durante invierno y primavera con cierre de otofio
para diferimiento y cierre de verano para semillar (S4)) y dos intensidades de defoliacion
(pastoreo con lanares hasta alcanzar una altura de forraje residual de 4 6 10 cm).

Se concluyé que el tratamiento de pastoreo frecuente, sin cierre para semillazén (S1)
en Lotus corniculatus y la defoliacién intensa (4 cm) en Trifolium repens perjudicaban la
producci6on de semillas y la formaciébn del banco de semillas. En cambio, el
reclutamiento de plantulas se vié favorecido por la defoliacion intensa (4 cm), siendo la
sobrevivencia en general alta (>50%), no siendo afectada por las estrategias e
intensidades de defoliacién pero dependiente de la época de emergencia.

El pastoreo frecuente y aliviado de la pastura, el descanso de otoflo y el cierre para
semillazon durante 60-70 dias, permitirian la formacién de un banco de semillas
considerable y el rejuvenecimiento de la pastura, a través del reclutamiento de plantulas
que aseguren su persistencia en el largo plazo de Lotus corniculatus y Trifolium repens.
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8 SUMMARY.

An experiment was established in the Experimental Unit of Palo a Pique, INIA
Treinta y Tres with the objective to evaluate some factors of population dynamics that
influence long term persistence of improved pastures. Seed production, seed bank
reserves, and seedling recruitment of Lofus corniculatus and Trifolium repens species
were evaluated between March 1998 and September 2000, in an improved pasture
established on 1996.

A complete randomized block design with 4 replicate blocks was used, in which 4
grazing strategies (grazing all year (S1), summer spelling for seed production (S2),
winter rest plus summer spelling (S3) and autumn rest plus summer spelling (S4)), were
combined with two defoliation intensities (4 and 10 cm height postgrazing residuals
using sheep).

It was concluded that frequent (S1) and intensive grazing (4 cm) without summer
rest reduced seed production and soil seed bank reserves. However, seedling recruitment
is favoured by intensive defoliation (4 cm). Plant survival was higher than 50% and
independent of defoliation strategy and intensity, but depending on the emergency date.

The frequent and lax grazing plus autumn rest, and combined with rest pcriods

between 60-70 days in summer, increases soil seed reserves and promote pasture
renewal by seedling recruitment of White clover and Lotus species.
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